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Elnleltnng. 

Von den Problemen, die uns das Studium der Regeneration 
vorgelegt hat, soil hier eines, das yom entwickelungsmechanischen 
Standpunkt nicht gleichgiltig sein wird, aber in erster Linie dem 
vergleichenden Morphologen yon Bedeutung ist, namlich die Frage 
nach dem Verhaltnis der Regeneration zur Keimblattentwickelung 
n^her behandelt werden. 

Der Gegenstand wird im folgenden zun&chst rein empirisch 
mit einer Untersuchung der Regeneration des Ganglions yon Giona 
intestinalis L., dann allgemein auf Grund der in der Litteratur 
enthaltenen Thatsachen und SchlUsse in Angrifif genommen. 

Wie die Regeneration hat auch eine zweite Form der unge- 
schlechtlichen Wiedererzeugung, die Knospung, durch ihren Ver- 
gleich mit der Embryogenese and durch ihre Verwertung bei der 
Kritik der Eeimblatterlehre erhohtes Interesse erlangt. 

Wir werden spllter Regeneration und Knospung gemeinsam 
betrachten, da beide Erscheinungen, an sich schon eng zusammen- 
geh5rig, speciell in der uns hier besch&ftigenden Frage yiel Ge- 
meinsames haben. 

Ein Vergleich des Regeneration s-Befundes mit der embryo- 
genetischen Entstehung des betrefifenden Organs hat in yielen 
F&Uen einen „Parallelismus^' beider Entwickelungsmodi gelehrt, 
der zu keinem Bedenken gegen die Keimbl&tterlehre Anlafi gab: 
Man sah das in Regeneration begrififene Organ aus dem Deriyat 
desselben Eeimblattes heryorgehen, aus dem es sich im Embryo 
angelegt hatte. Hierher geh6rt z. B. die yon Colucci (16), 
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G. Wolff (91) uod E. MCllbr (60) untersuchte Begeneration der 
Urodeleolinse aus dem pigmentierten Irisepithel, das die Fort- 
setzung des ektodermalen Augenbechers bildet. 

Wenn auch die regenerative Eotstehung der Linse aus der 
Pigmentschicht des entwickelten Auges eine interessante Abweich- 
ung der embryonalen Entstehuog gegenUber bedeutet, in der sich 
bekanntlich die Linse yon dem gemeinsamen (ektodermalen) Matter- 
boden abschntlrt, der schon Mher mit dem Gentralnervensystem 
die yereinigte Anlage der Retina und der Pigmentschicht abge- 
gliedert hatte, so herrscht doch in Bezug auf den Eeimblattursprung 
der Linse in beiden F&llen Uebereinstimmung. 

So soil sich auch nach der letzten Mitteilung Fr. v. Wagner's 
(88, S. 69) der regenerierte Vorderdarm von Lumbriculus nicht, 
wie man ursprtLnglich * annahm, aus entodermalen, sondeni der 
Embryogenese entsprechend aus ektodermalen AbkOmmlingen auf- 
bauen. Ob damit die Befunde Rieyel's (68) an anderen Anneliden 
in Einklang zu bringen sind, bleibt abzuwarten. SoUte das nicht 
mOglich sein, und best&tigen sich ferner die wohlbegriindeten An- 
gaben Haase's (27, daselbst weitere Litteratur) fiber den Ursprung 
des regenerierten Yorderdarms von Tubifex aus einem vorwiegend 
entodermalen Gewebe, so batten wir hier mehrere, an die regene- 
rativ-mesodermale Entstehung des embryogenetisch-ektodermalen 
Pharynx von Microstoma (87) sich anschlieliende F&Ue, in denen 
Embryogenese und Regeneration einander nicht parallel laufen. 

Was die Knospung betri£ft, so wissen wir jetzt, dafi die 
Mutterzellen der neu angelegten Organe in einigen Flillen sicher 
nicht dem Derivat deqenigen Eeimblattes entstammen, aus dem 
sich die entsprechenden Organe embryogenetisch entwickelt batten : 
Die Peribranchials&cke der Ascidien, die im Embryo vom Ekto- 
derm aus entstehen, legen sich in der Enospe aus Derivaten des 
Entoderms an [s. Seeliger (83) und Korschelt - Heider (48, 
S. 1373)]. 

Die Dntersuchungen von Hjort (42) haben fittr Polyclinum 
einen Ursprung des bei alien Ascidien im Embryo ektodermalen 
Gentralnervensystems aus einem Entodermderivat ergeben. 

Chun (15) zeigte, dafi bei Rathkea octopunctata die Knospungs- 
zellen ffir das ganze Tochtertier aus der aufieren Schicht der 
Muttermeduse stammen, dafi also im Embryo entodermal ange- 
legte Organe aus proliferierenden Zellen ektodermalen Ursprungs 
entstehen kOnnen. 
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Derartige lokoogruenzen sind nun, wie wir sp&ter im einzelnen 
Terfolgen werden, von zahlreichen Autoren gegen die Annahme 
«ine8 specifischen organologischeu Charakters der einzelnen Keim- 
blatter geltend gemacht worden. Die in einem bestimmten Sinn 
zn verstehende Gleichheit des organologischen Charakters gleich 
gelfigerter Keimschichten, des Ekto- resp. Entoderms der ver- 
glictienen Embryonen, bildet die Grundlage der Lehre von der 
Homologie der Keimbl&tter. Es handelt sich hier also urn die 
wissenschaftliche Berechtigung einer bisher sehr hoch gewerteten 
Abstraktion der vergleichenden Embryologie. 

Mein Bestreben war, in der Frage nach dem Verhaltnis der 
Regeneration und Knospung zur Keimbliitterlehre zunHchst einmal 
die empirische Grundlage aus eigener Anschauung kennen zu 
lernen. Die Wahl fiel, von aufieren Grfinden abgesehen, auf die 
Ascidien, weil hier eine grolie Regenerations&higkeit nachgewiesen, 
die specielle Organogenese und ihr Verhaltnis zur Keimblattent- 
wickelung aber bisher nicht berUcksichtigt worden ist. 

LoEB (55) hatte, als er enthirnte Cionen auf ihre heliotropische 
Reizbarkeit prfifen wollte, zufallig gefunden, dafi in der Inter- 
siphonalregion an Stelle des entfernten weifien Gebildes, das er 
kurzweg niit dem Ganglion identifiziert, bald ein neues entstanden 
war. MiNGAZZiNi (59) wiederholte die Exstirpation dieser Teile 
und berichtet in dem uns hier interessiereuden Funkt einfach die 
Thatsache, dafi das Regenerat wirklich aus denselben Gebilden 
wie die entfernte Fartie, aus einem Ganglion, der darunter ge- 
legenen DrUse, und ihrem im Flimmerorgan mlindenden ' AusfQhr- 
gang besteht. 

Ueber das Muttergewebe der regenerierten Organe liegen keine 
Beobachtungen vor. Da nun bei der Knospung der Ascidien 
in den einen F&llen zwar ein Ursprung des Ganglions aus einem 
Gewebe ektodermaler Herkunft, in anderen F&Uen aber aus En to - 
dermderivaten unzweifelhaft nachgewiesen worden ist, so konnte 
man nicht einmal vermuten, welchen Weg die der Knospung so 
nahe verwandte Regeneration in unserem Falle einschlagen 
wflrde. 

Deshalb schien mir eine experimentelle Beantwortung der 
Frage nach dem Ursprungsort des Ganglions bei der Regeneration 
der MQhe wert zu sein. 
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T. Die Regeneration des Ganglions yon Ciona 

intestinalis L* 

1. Technische Bemerknngen. 

Um die st5rende Kontraktion der Maskulatur bei der Kon- 
servierung zu vermeiden, wurde die von Lo Bianco (54, S. 470) 
ang^ebene Methode der allmahlichen Abtdtung darch tropfen- 
weisen Zasatz von Ghrom-Essigs&ore zum Meerwasser, in dem die 
Tiere aosgestreckt liegen, mit Erfolg angewandt. Zur nachtr&g- 
lichen Konservierung des frisch getQteten Tieres leistete konzen- 
trierte w&sserige SublimatlQsung, auch Pikrin - Schwefels&ure, zur 
F&rbung alkoholisches Boraxkarmin und Parakarmin die besten 
Dienste. FLEMMiNa'sche FlQssigkeit und Schnittfarbung mit Sa- 
franin bringt die Nervenfortsatze der Ganglienzellen gut zur Dar- 
stellung. Dieselbe F£lrbung nach vorausgegangener Konservierung 
mit Sublimat - Eisessig (nacb Lo Bianco) zeigte die Grenzen der 
Blutlakunen besonders deutlich. Die Ausdehnung der Testa im 
Praparat wird bei gleicher Konservierung durch ihre GrtLn&rbung 
mit EHRLiCH-BiONBfscher Mischung auf den ersten Blick kenntlich. 
Nicht zu empfehlen fQr unsere Zwecke ist die void RATH^sche 
Fltissigkeit mit oder ohne Platinchlorid, die versuchsweise mit 
verschiedenen Schnitt- und StQckfarbungen kombiniert wurde. 

Sehr gut hat sich fiir unser Objekt das von P. Mater und 
E. SchObel verbesserte neue Schaukel - Mikrotom bewahrt, das 
mir, solange ich kein eigenes besafi, freundlichst geliehen wurde. 

Es ist ratsam, eine mdglichst grofie Zahl von Gionen zu ope- 
rieren (in unserem Fall waren es um 150), denn ein Teil der 
operierten Tiere geht frUher oder spater zu Grunde. Die Pre- 
paration der zarten Regenerate erfordert anfangs auch manches 
Opfer an wertvoUem Material. Femer ist die Regenerations- 
schnelligkeit eine verschiedene, so dafi zwei Individuen trotz der 
verschiedenen Regenerationsdauer oft das gleiche Regenerations- 
stadium zeigen und die Gefahr besteht, einzelne Stadien in der 
Ueberzahl, andere tlberhaupt nicht zu erhalten. Um nun die Zeit 
fQr die Beschaffung eines gro£eren Materials nicht allzulange aus- 
zudehnen, ist es zweckm&fiig, immer eine grdfiere Anzahl von In- 
dividuen zusammenhangend hintereinander zu operieren. 

Zu diesem Zweck habe ich mich zunachst vergeblich nach 
einem Betaubungsmittel umgesehen, das, einmal appliziert, gleich- 
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m&fiig tie! and anhaltend wirkt, and una dadurch erspart, die 
Tiere einzeln bet&uben zu mttssen, am den geeigneten Zeitpunkt 
for den Eingrifi nicbt zu ^erpassen. Schliefilich versuchte ich, ob 
die langsam t5tende Behandlung der Cionen mit diffandierender 
Chrom-Essigs&are sich nicht vorzeitig abbrechen and damit in eine 
nur YorQbergehende Bet&ubung abschw&chen liefie. In der That 
land ich, daS Tiere, die darch die diffandierende Chrom-Essig- 
fiaure scheinbar schon getdtet waren und auf die Ezstirpation 
des Oanglions mit keiner Bewegung des vollkommen erschlafften 
Kdrpers mehr reagierten, nach kurzer Zeit (z. T. schon nach ^/« 
Stunde) im gut durchlUfteten Aquarium wieder auflebten und 
gegen BerQhrungsreize empf&nglich wurden. Yon dieser Erfahrung 
ausgehend, habe ich alle Tiere vor der Operation mit Chrom- 
Essigs&ure bet&ubt, die Entfernung des Ganglions konnte dann 
bequemer und mit geringerer Verletzung der Nachbarteile vorge- 
nommen werden, als es bei der Operation frischer, beim ersten 
Schnitt zusammenschrumpfender Individuen m5glich ist. 

Wenn die Siphonenrtoder der Giona gegen Schere und Pin- 
cette nicht mehr empfindlich sind, kann das Tier aus dem Wasser 
genommen, auf einem dunklen Teller orientiert und in der von 
LoEB (55, S. 37) angegebenen Weise operiert werden. Fig. 8, 
giebt eine topographische Uebersicht der Intersiphonalregion von 
Ciona. Im ttbrigen sei auf die ausf&hrliche Anatomic der Giona 
Ton RouLE (69) verwiesen. 

Um mQglichst einheitlich zu verfahren, legte ich das Tier stets 
auf die rechte Seite, 5ffhete mit einem (in der Pfeilrichtung der 
Fig. 5^) gefUhrten) Scherenschnitt die Kiemen- und Eloaken- 
hQhle, zog das Ganglion hervor und schnitt es heraus mitsammt 
den ihm anliegenden Teilen der Kiemen- und K5rperwand. Um 
ganz sicher zu sein, tlberzeugte ich mich in jedem Falle durch 
mikroskopische Untersuchung der ausgeschnittenen Telle, daii mit 
dem Ganglion und der darunter gelegenen viel gr5fieren Drllsen- 
masse auch das ilber beiden gelegene Flimmerorgan entfemt 
worden war. 



1) Die Richtong nach der Ansatzstelle der Asoidie zu wird 
im folgenden basal (unten), die entgegengesetzte siphonal (oben) 
genannt werden. 
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2. Die Bildung der Begenerattonsmembran. 

Den ersteo makroskopischen Anfang eines Ersatzes der ver* 
loren gegangenen Teile lassen IndividueD erkenneo, die 24 Stunden 
nach der Operation get5tet wurden. Den Rand der klaffenden 
Schnittwunde, die zwischen den beiden Siphonenwurzeln Kiemen- 
und Kloakenhohle direkt nach auJSen 5finet, finden wir hier von 
einem in Alkohol heller als das angrenzende Gewebe erscheinenden 
Wulst (i€ Fig. 1) eingefafit. Im Grande der Wunde ist die 
Eieme sichtbar; sie endet frei. da ihr medio - dorsaler, an der 
Buccalsiphowarzel inserierter Abschnitt mit dem Ganglion entfemt 
wurde. Aach dieser Kiemenwundrand schliefit mit einem zarten 
Wulste ab. Bei anderen gleich grofien (ca. 6 cm langen) Individuen 
ist nach 24 Stunden noch keine Neubildung an den Wundr&ndem 
zu erkennen, selbst nach 48 Stunden erst der Anfang eines auf 
die Buccalsiphobasis beschrankten Randsaumes. 

Es ist erkl&rlich, dafi die Schnelligkeit der Regeneration bei 
den einzelnen Individuen verschieden ist. Yom Alter des Tieres 
abgesehen, kommt hier die verschiedene Widerstandsf&higkeit gegen 
den Eingriff in Betracht, von dem die einen schneller, andere nur 
langsam sich erholen oder ihm auch erliegen, femer die wechselnde 
Temperatur des Wassers und wohl auch die von den unkontroUier- 
baren Str5mungen im Aquarium abh&ngigen Verschiedenheiten der 
Em&hrungsverh&Itnisse. Die im folgenden gegebenen Zeitvermerke 
kSnnen daher nur bedingte Giltigkeit haben. 

An der Wurzel des Buccalsipho ist die angeschnittene K5rper- 
wand am lebhaftesten in Neubildung begnffen. Nach 2 Tagen 
(k 24 Stunden) ist an dieser Stelle der genannte Wulst zu einem 
breiten, in die Wunde vorspringenden Saum ausgewachsen 
(Fig. 3 wsi), Der medio - dorsale Teil des Kiemenwundrandea 
ist bald schon am 1. Tage, bald noch nicht nach 4 Tagen an 
der Neubildung beteiligt. Es ist von untergeordnetem Interesse, 
diese Abweichungen im einzelnen zu verfolgen. 

In der Regel bietet sich vom 3. Tage ab, nach Er5ifnung des 
Buccalsipho in der ventralen, durch das Endostyl gekennzeichneten 
Mittellinie, folgendes Bild (Fig. 4): Ein zarter, durchscheinender 
Saum inseriert am Wundrand des Buccalsipho (tosi), des querdurch- 
Bchnittenen Flimmerreifen und des Kiemenkorbes (ii^s,), springt 
irisartig in die Wunde vor — gegen die dorsale Mittellinie der 
Kieme allm&hlich schwftcher werdend — und endet frei mit schwach 
verdicktem Rande. Eine Betrachtung der Intersiphonalregion von 
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der Dorsalseite zeigt, dafi auch von der Gloacalsiphowurzd aus 
die Wunde ein Saum einengt, der in den erstgenannten in der 
Gegend der Siphonenwurzel sich fortsetzt. Yergl. Fig. 12 tos^. 

Indem die B&nder dieser S&ume medianwarts vorwachsen, 
engen sie allm&hlich die urspriinglich weite Wunde immer weiter 
ein. Der Rest der Wund5ffhimg hAutet sich entweder glatt zu 
Oder bildet den Ausgangspunkt fttr die Entstehnng eines accessori- 
schen Buccalsipho. 

Beim Verschlufi der Wunde eilt die Testa der Tunica interna 
voraus : Schon am 6. Tage zeigt die Testa an der Operationsstelle 
nur noch eine stecknadell(opf-gro£e 'Oeffnung, am 7. Tage hat sie 
sich vollkommen geschlossen, w&hrend um dieselbe Zeit (bei vor- 
£ichtig8ter ErOffnung des Buccalsipho und vor Wegnahme der 
Testa, so daii ein Abrei£en der inneren Teile vom Mantel yer- 
mieden wurde) in der Tunica interna ein l&ngsgestreckter, breiter 
Spalt, umgrenzt von den unverletzten, freien Randern der regene- 
rierten Membran, sichtbar war. In einem Fall (nach 10 Tagen) hatte 
zwar die Tunica interna die Testa eingeholt, aber die Kiemen- 
hQhle kommunizierte noch durch einen spaltf&rmigen , langs- 
gestreckten Defekt ihrer dorsalen Wand unmittelbar mit dem 
Peribranchialraum. 

Wenn sich der letzte Rest der Wunde geschlossen hat, finden 
wir also regelmafiig die KiemenhQhle und den Peribranchialraum, 
die nach der Exstirpation des Ganglions durch die Wunde direkt 
kommunizierten , durch eine dilnne Membran verschlossen , die 
einerseits in die angrenzende intakt gebliebene Wand des Buccal- 
sipho, andererseits in den medio- dorsalen Teil der Kiemenwand 
ilbergeht. (Fig. 4—7, 9-11 und 13—14 rm.) 

Diese Membran, die der Testa nur locker anliegt, selbst sehr 
zart und in das intakte Gewebe wie in einen Rahmen eingespannt 
ist, sei die Regenerationsmembran genannt. Mit ihr ver- 
einigt sich auch der Wundsaum, der von den angeschnittenen 
Teilen des Gloacalsipho aus entsteht; da er aus denselben Teilen 
wie der Buccalsiphosaum zusammengesetzt ist, wird er im folgenden 
zunachst nicht weiter verfolgt 

Die Regenerationsmembran bildet die Grundlage fQr die Neu- 
bildung der bei der Operation entfernten Organe. 

Um die uns hier interessierenden Beziehungen der in Re- 
generation begriffenen Teile zu den Keimblattern der Larve klar- 
zustellen, ist zu entscheiden: 
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1) Welche Schichten der intakten Kdrper- imd Kiemenwand 
beteiligen sich an der Bildung der Regenerationsmembran ? 

2) AuB ^elchen Keimbl&ttern der Larve sind diese Schichten 
hervorgegangen ? 

Es soil zun&chst zugesehen werden, ob nach dem gegen- 
w&rdgen Stand unserer embryologischen Kenntnisse die zweite 
Frage sich beantworten l&fit Denn nur in diesem Fall ist der 
von uns geplante Vergleich des Anteils der Keimbl&tter und ihrer 
AbkOmmlinge bei der Embryogenese einerseits, der Regeneration 
andererseits durchftthrbar. Wir versuchen also im folgenden eine 
in erster Linie den Keimblatt-Ursprung der Telle berQcksichtigende 
topographische Uebersicht der Intersiphonalregion am normalen 
Tier zu geben, am die an die Wunde grenzenden, also die Re- 
generation einleitenden Gewebe in ihrem entwickelungsgeschicht- 
lichen Gharakter beurteilen zn k5nnen. 

3. Grenzbestimmung der Terschiedencn Kclmblattderlrate. 

In Fig. 8 ist der Anteil der Keimbl&tter am Aufban der Organe 
in der Intersiphonalregion nach den Angaben in der Litteratur 
schematisch dargestellt (s. Figurenerkl&rung und die Abbildnng 
des realen Schnittes, Fig. 18). Dazu ist noch folgendes zu be- 
merken : 

1) Ueber die ektodermale Natur des Gentralnerven- 
systems und fiber die mesodermale Entstehung der bindegewebigen 
Tunica interna mit ihren Blutlakunen und MuskelbQndeln siehe 
KoESCHELT u. Heider (48, S. 1274 u. 1289). 

2) Die neuere Angabe Willet's (90, S. 307 flf.) ilber die ekto- 
dermale Entstehung der Untergangliondrtise (sogen. Hypo- 
physis) und ihres imFlimmerorgan endenden AusfQhrganges bei 
Clavellina steht mit dem Resultat der ^Iteren, die gleiche Gattung 
betreffenden Untersuchungen van Beneden- Julin's (7, S. 349 f.) und 
Seeugeb^s (81, S. 74, 94) ^), nach denen dieerste Anlage der Flimmer- 
grube und des zugeh5rigen Ganges vom Entoderm stammt, noch in 
Widerspruch. Wir sind deshalb zu einer f&r alle Tunicaten giltigen 
einheitlichen Entscheidung der Frage nach der Herkunft der ge- 
nannten Organe noch nicht berechtigt und im vorliegenden Fall 
ganz auf die an der einzelnen Art gewonnenen Resultate ange- 



1) Auch Lahille (51), den Kobschslt u. Heider aus Versehen 
als Vertreter der ersteren Auffassung anfiihren, ist hier zu nennen. 
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wiesen : FOr Ciona intestinalis ist nun durch Willet (90, S. 300 £f.) 
der ektodermale Ursprung der UntergangliondrQse (Hypophysis) 
und ihres Kanales sichergestellt. Der letztere miindet in das 
Stomodaeum; an dieser Stelle bildet sich unter trichterf&rmiger 
Erweiterung der MQndung das Flimmerorgan ans. 

Bemerkenswert ist, dafi mit den Angaben Willbt's nicht nnr 
die Alteren Untersuchnngen Eowaleyskt's (49, S. 118) an Phal- 
losia mamillata, sondem gerade auch die der neueren Zeit ange- 
h5rigen Untersuchnngen von Sheldon (85, S. 135 f.) an Ama- 
roecium proliferum, von Hjort (41, S. 609 f.) an Distaplia magni- 
larva, von Salbnsky (77, S. 408 ff., 518) an Diplosoma Listen 
und Didemnum niveum, endlich von Gaullert (13) an wieder 
anderen Synascidienlarven, soweit sie den Ursprung der genannten 
Hypophysisteile behandeln, in der Annahme ihrer ektodermalen 
Natur ttbereinstimmen. 

Ueber den Widerspruch Pizon's siehe im folgenden das tlber 
den Peribranchialraum Gesagte. 

3) Die untere Grenze des von ektodermalem Epithel und bis 
zum Tentakelkranz auch von einer dQnnen Testaschicht ausge- 
kleideten Buccalsipho bildet der Flimmerreif, der das obere 
Ende des entodermalen E i e m e n abschnittes bezeichnet und sich 
medioventral in die Hypobranchialrinne fortsetzt (s. Boule, 69). 

4) Was den Peribranchialraum betrifft, so haben be- 
kanntUch van Beneden und Julin (7, S. 359, u. 8, S. 617, 
u. 9, S. 425) far Glavelina, im Gegensatz zu der von Kowalbvsky 
(49, S. 125) an Phallusia mamillata und von Seeligeb (81, S. 80 ff.) 
fQr Asc. canina, Glavelina und Perophora vertretenen Auffassung, 
einen betr&chtlichen Teil des Peribranchialepithels vom Entoderm 
abgeleitet und diesen Standpunkt bei Er5rterung ihrer theoretischen 
Folgerungen fQr alle Ascidien eingenommen. Eine derartige Yer- 
allgemeinerung ist keinesfalls angebracht. Wir mtlssen uns viel- 
mehr auch hier an die Befunde halten, die speciell fQr unsere 
Art gelten. Da versichert uns Hjobt (41, S. 592), dafi fQr Giona 
intestinalis aus Pr^paraten Willet's, die er studierte, die ekto- 
dermale Natur des gesamten Peribranchialepithels aufs klarste 
hervorgehe. 

Dieser Befund steht mit den neuen Resultaten Seeliger's 
(83, S. 368 fl.) an Glavelina, Salenskt's (77, S. 419, 519) an 
Diplosoma Listen und Didemnum niveum und denen Gaullebt's 
(13) an fQnf weiteren Arten in Einklang. Die Resultate dieser 
eingehenden Untersuchnngen scheinen mir durch die skizzenartigen 
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UDd durch keine einzige Abbildung belegten Notizen Pizon^s 
(64, 65, Dicht Qber Giona), der fttr einen entodermalen Ursprung 
des Peribranchialepithels und des Flimmerorgans eintritt, nicht 
erschiittert zu werden. 

5) Die ektodermale Herkunft des inneren Gloacalsipho- 
Epithels unterliegt keinem Zweifel. Es handelt sich nur noch 
darum, seine Grenze gegen den yordersten Abschnitt des Kiemen- 
darnis festzustellen. Diese Grenze wird bestimmt durch die Aus- 
dehnung der Peribranchialblasen nach dem vorderen Larvenende: 
der Peribranchialraum , der im hinteren EQrperende die Kieme 
dorsal und seitlich ganz von der K5rperwand abgedr&ngt hat, 
endet vorn am Hinterrande des Ganglions uebst der darunter 
liegenden Drttse und dringt nur seitlich von diesen Organen 
\veiter vorw&rts bis zum Flimmerbogen vor. Wo er auf diesem 
Wege mit dem Kiemendarm in Bertihrung kommt , Ter- 
schmelzen beide Blotter, und bilden sich Eiemenspalten aus. 
Nur derjenige Teil der dorsalen Kiemenwand, der vom Hinter- 
rande des Ganglions bis zum Flimmerreifen reicht, bleibt von 
dieser BerQhrung frei. Die Insertion der durchlochten Kiemen- 
wand bezeichnet also die Grenze des cloacalen Ektoderms gegen 
den kleinen, zusammenhangenden Entodermstreifen des vordersten 
Kiemenabschnittes (s. Roule, 69). — 

Es wird demnach das ektodermale Ganglion und 
die Untergangliondrttse — beide eingebettet in das 
mesodermale, lakun&re Bindegewebe der Tunica in- 
terna — ventral vominneren, entodermalen Epithel 
des Kiemendarms, dorsal vom ektodermalen Epithel 
der d.ufieren Haut und seitlich vom ebenfalls ekto- 
dermalen Epithel der Peribranchialsacke umgeben. 

Nach Entfernung des Ganglions und seiner Adnexa enden 
demnach folgende Gewebe frei am Rande der Operationswunde, 
sind also als mogliche Ausgangspunkte fUr die Neubildung der 
Organe bei der Untersuchung in Betracht zu Ziehen: 

1) die Testa (= Tunica externa) und das ftufiere ektodermale 
Epithel der Siphonenwurzel, 

2) das mesodermale Bindegewebe dieser Telle, 

3) das innere ektodermale Epithel der Siphonenwurzeln, 

4) das innere, entodermale Epithel des Kiemenkorbes, 

5) das mesodermale lakunare Bindegewebe dieses Teiles, 

6) das ektodermale Epithel des Peribranchialraumes. 
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4. Die Znsammensetzang der Regeneratlonsmembran. 

Auf Schnitten finden wir die Regeneratlonsmembran zusammen- 
gesetzt au8 einer bindegewebigen, mesodermalen Grundlage und 
einem doppelten EpithelQberzug (Fig. 12 u. 16). 

Das Epithel, das die ventrale Flache der Begeneratiousmembran 
Uberzieht {ie in Fig. 16, i8.e und br.e in Fig. 12), bildet den AbschluJI 
gegen das Innere des Buccalsipho und gegen den Kiemenraum. 
Das die Dorsalflacbe tiberzichende Epithel (ae in Fig. 16, pe und 
as.e in Fig. 12) schliefit die Membran in ihrem basalen Abschnitt 
gegen den Peribranchialraum, in ihrem siphonalen Abschnitt, d. h. 
oberhalb des Ansatzes der regenerierten Cloacalsiphowurzel, gegen 
die Aufienwelt resp. gegen die an dieser Stelle sp&ter gefundene 
Testa ab. Solange die Regeneratlonsmembran noch nicht ge- 
schlossen 1st, sondern als irisartig vorspringender Ringsaum die 
Wunde einengt, bezeichnet der freie Rand dieses Saumes die 
indifferente Uebergangszone von Aufien- und Innenepithel. 

Dem siphonalen Abschnitt des aufieren Epithets liegt spater 
eine dicke Lage von Testagewebe {ie) auf. Die aufiere Testa bleibt, 
wenn sie sich bei der Praparation nicht ganz abhebt, nur an der 
Stelle dem Epithel inniger angeschlossen, wo sich ein accessorischer 
dritter Sipho (^0 bildet. In diesen Sipho dringt sie dann auch vom 
inneren Epithel der Regeneratlonsmembran her ein, deren Innen- 
flache ungef&hr bis zur Hohe des regenerierten Flimmerreifen elnen 
dUnnen Testa-Ueberzug erh&lt. Im iibrigen zeigt die Testa der 
Regeneratlonsmembran gegenOber eine grofie Selbst&ndigkeit ; sie 
spricht sich in den ersten Stadien darin aus, dafi die Wunde von 
Testagewebe schon zu einer Zeit geschlossen wird, da die zur 
Regeneratlonsmembran zusammentretenden Wundsaume noch eine 
grofie Lttcke lassen. 

Das Bindegewebe ist gegen die Epithelien gut abgegrenzt. 
Kein einziger Befund berechtigt zu der Vermutung, das Epithel 
h&tte sich aus dem Bindegewebe des vorwachsenden Wundrandes 
Oder umgekehrt letzteres aus ersterem neugebildet. Wir mQssen 
also annehmen, dafi das Bindegewebe sowohl als das Epithel der 
Regeneratlonsmembran aus den Wundrandzellen des betrefienden 
Gewebes selbst, mit dem sie stets in kontinulerlicher Verbindung 
bleiben, sich geblldet hat. 

Das Aufienepithel der Regeneratlonsmembran geht siphonal- 
warts in das Aufiere, ektodermale Epithel der angeschnittenen 
Siphonen, basalw&rts in das ebenfalls ektodermale Epithel des 
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angeschnittenen Peribranchialraumes Uber. Die Grenze dea sipho- 
Dalen und basalen Teiles wird sp&ter durch den Ansatz der re- 
generierten Gloacalsiphowurzel bezeichnet {ws^^ in Fig. 12). 

Das der Kiemenh5hle zugekehrte Innenepithel der Regenerations* 
membran setzt sich in seinem sipbonalen Abschnitt in die ekto- 
dermalen Zellen der inneren Buccalsipho-Auskleidung, in seinem 
basalen Abschnitt in das innere, entodermale Kiemenepithel fort. 

6. Das Ganglion innerhalb der Begeneratlonsmembran. 

a) Es ist zweckmafiig, die Differenzierungen, die sich innerhalb 
der Regenerationsmembran abspielen und denen auch das neue 
Ganglion seine Entstehung verdankt, zun&chst anToto-Prapa- 
raten zu untersuchen (Fig. 4fiF.). 

Zu diesem Zweck trennt man die obere, Siphonen tragende 
H^llfte der Ascidie vom basalen K5rperteil ab, 5ffnet mit einem 
neben der Hypobranchialrinne verlaufenden LiLngsschnitt die Kienie 
in der ventralen Mittellinie, trfigt am besten auch die dem Ganglion 
abgekehrte L&ngshalfte des Gloacalsipho ab und betrachtet nun 
von der vorsichtig ausgebreiteten Kieme aus die unterhalb des 
sipbonalen Tentakelkranzes ohne weiteres sichtbare Regenerations- 
membran bei auffallendem Licht. Die Testa ist oft st5rend. Ihre 
Entfernung mufi aulierst vorsichtig geschehen, da die Regenerations- 
membran sehr dftnn ist und oft schon bei einer kleinen Dehnung 
ihrer Nachbarteile einreifit. Um Zerrungen zu vermeiden, schneide 
man zuvor die Ocellen tragenden Rander der Siphonen ab, da 
an dieser Stelle die Testa sich weniger glatt vom K5rper ziehen 
laCt. Mikroskopische Schnitte zeigen, dafi bei vorsichtiger Ent- 
fernung der Testa das einschichtige Epithel der &ufieren Haut 
unversehrt der bindegewebigen Tunica interna des KQrpers an- 
haften bleibt. 

Die Grenze der Regenerationsmembran wird anfangs noch 
deutlich durch die glatt abschneidenden StQmpfe der MuskelzUge (m) 
angezeigt. Die sp&ter in den regenerierten Teilen auftretenden 
Fasem entstehen als Wucherungen von den Schnittfl&chen der 
alten Muskelbtindel aus (Fig. 11). 

Innerhalb der Regenerationsmembran macht sich nach un- 
gef&hr 8 Tagen eine Sonderung in zwei Abschnitte bemerkbar. 
Es sei daran erinnert, dafi die Membran aus der Yereinigung 
zweier S§.ume hervorgegangen ist, von denen der eine am Schnitt- 
rande des Buccalsipho, der andere an dem der Kieme als mond- 
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sichelfthnliche NeubilduDg eutstandeD war. Da der siphonale 
Sanm vie) eoergiscber wftchst als sein Partner, erreicht er eber 
als dieser das Niveau des intakteo Flitnmerreifen. Der Buccal- 
sipho w&chst also oach anten bin nicbt nur zu seiner DrBprHng- 
lichen L&nge aos, sondeni vergrOliert sich noch auf Eosten des 
der Kieme nrsprflnglicb zukomEaeDden Raumes, wie sich das id 
der konstant wiederkehrenden, basalw&rts gerichteten Ansbachtuug 
des regenerierten FlimmerreifeD , der Grenze von Sipho- und 
EiemeDraam, deutlich zu erkenuen giebt (Fig. 4 ff.)> 

Der neugebildete medio-dorsale Abschnitt des FlimmerreifeD 
(/r. r.) ist uDgef&hr iiacb der ersten Woche als earter Streifen sichtbar, 
der sich an dieStQmpfe der intakten Reifenteile ansetzt, allm&hlicb aucb 
desseu Stfirke erreicbt und eine basale uud siphonale Lippe erkenoen 
Iftfit. Mit seinem Erscheiuen laUt sich also in der Regenerations- 
membran der obere Abschnitt als neu entstandenes Dorsalstllck 
des Buccalsipho, der untere als Ersatzbildting fQr den medio- 
dorsalen Abschnitt des obersten Kiemenstilckes erkenneo. Die 
GrOBe der basalw&rts gerichteten Ausbucfatung des regenerierten 
Flimmerreifen ist eine sehr wechselnde und hangt von der GrOQe 
des bei der Operation entfemten Kiemenstilckes ab; je kleiner 
dieses Stdck ist, desto ng,her kommt der obere Rand der re- 
generierten Kieme der normalen Hobe des Flimmerreifen, und desto 
stumpfer wird, bei gleicher Breite der Operalionswunde, derWinkel, 
den die beiden Schenkel des regenerierten Flimmerreifen miteinander 
bilden. 

Im Gmnde dieses W'inkels nun ist der Ort, an dem nach 
Ablauf der ersten Woche, bei Betracbtung der Regenerations- 
membran von der Fl&che, die Antage des Ganglions ig). deutlich 
sichtbar wird. 

Vor Ablauf dieser Zeit glebt sie sicb als kleine Anscbwellnng 
innerhalb des nocb scbmalen Wundsaumes der Kieme und der ibr 
anliegenden Epitbelauskleidung des Perihranchialraumes zu er- 
kenneo (Fig. 13 u. 14). 

Dieser WuDd8aum(H;st)I&St sicb gegen den oben genannten sipbo- 
nalen Saum nur so lange abgrenzen, als er sicb nocb an einer 
bestimmt beschr&okten, durch die Stilmpfe des angeschnitteneo 
Flimmerreifen bezeichneten Stelle in den anderen fortsetzt Mit 
der welter fortschreitenden Verbreiterung der Saume w&chst aber 
such die Strecke, an der sie ineinander tlbergehen, und da sie 
voUkommen gleichartig sind, l&fit sich sebr bald eine Grenze 
zwischen beiden nicbt mebr ziehen. Da verdient es hervorgehobea 
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zu werden,* daS die An&Dge der Ganglionbildung schon zu einer 
Zeit kenntlich werden, in der diese Grenze noch nicht verwischt ist. 

Die Asla^e des Ganglions liegt in der Tiefe der Wunde, zu- 
n&chst noch unterhalb des freien cloacalen Wundsaumrandes. 
(tvsn in Fig. 12 u. 13). Da bier oft Wucherungen der Testa st5rend 
eindringen, ist schon bei einer kleinen Kontraktion des Tieres ein 
Auseinanderlegen der zarten Neubildungen mit Schwierigkeiten 
verbunden. 

Ungefahr vom 8. Tage ab, wenn die Regenerationsmembran 
die Wunde gr5fitenteils oder ganz geschlossen hat, ist an der oben 
bezeichneten Stelle, den regeneriertlBn Flimmerreif mit ihrem sipho- 
nalen Bande bertthrend, eine weiiiliche, in der Langsachse der 
Ascidie gestreckte Verdickung zu sehen. Schnitte durch altere 
Stadien lehren, daB sie die Anlage des Ganglions ist. 

Die Lage des regenerierten Ganglions dicht unterhalb des 
Flimmerreifens (nur in einem Fall war das Ganglion um den Be- 
trag seiner eigenen L&nge vom Flimmerreifen basalwarts ver- 
schoben, Fig. 5) und nach vollendeter Vereinigung des cloacalen Wund* 
saumes mit der Regenerationsmembran oberhalb der Insertion 
des Gloacalsipho entspricht den Verhllltnissen am normalen Tier. 

In den alteren Stadien setzt sich an das obere Ende des 
Ganglions, den Flimmerreif siphonalw&rts teilweise Qberragend, 
ein zweites Gebilde von sehr wechselnder Gestalt an (fo. r.). £s ist 
eigentttmlich, daS das uns hier vorliegende regenerierte Flimmer- 
organ niemals die charakteristische Form des normalen zeigt, 
wilhrend das neue Ganglion und die Drtlse, wie spater gezeigt 
wird, in alien wesentlichen Charakteren den entsprechenden Organen 
des intakten Tieres gleicben. 

Die Mtlndung des Hypophysenkanales im normalen Flimmer- 
oi^n stellt keine runde Kanaloffnung dar, sondem ist in eine huf- 
eisenf5rmig gebogene Spalte ausgezogen ; der Aufien- und Innenrand 
dieser Spalte erhebt sich in Gestalt zweier Lamellen, die den 
wesentlichsten Teil des Flimmerorgans darstellen. Das kleiniere 
regenerierte Flimmerorgan dagegen zeigt ganz unregelm&fiige Fal- 
tungen (Fig. 10 u. 11), in mehreren Fallen ist es multipliziert 
vorhanden, in Gestalt kurzer B5hren verschiedenen Kalibers, die 
bald dicht aneinander gedr&ngt, bald in Abstand voneinander 
dem Vorderrand des Ganglions aufsitzen, und oberhalb des Flimmer- 
reifens mit trompetenartig erweiterter Oeffhung in den Kiemenraum 
mOnden. Sie sind, wie aus Schnitten hervorgeht, die multiplizierten 
Fortsetzungen des normalerweise in seinem ganzen Verlauf ein- 




fachen AusfQhrganges der Hypophysis. Die Zahl dieser Gebilde 
schwankt, Falle mit 4, 3 uud mehrere mit 2 Rdhren liegen 
mir vor (Fig. 6, 7 u. 9). 

Die Angabe vod Loeb (55, S. 41), dafi sich gelegentlich 
mehrere neue Ganglien statt des entfemten einen bilden, konnte 
ich in dem Fig. 2 abgebildeten Fdl bestatigen. 

Das TOn den angrenzenden Sttimpfen der MuskelbQndel aus mit 
neuen Fasern versorgte (Fig. 11) regenerierte Wandstiick des Baccal- 
sipho unterscheidet sich, von seiner Zartheit abgesehen, bisweilen 
in nichts von den intakt gebliebenen Teilen des Sipho. Meist 
aber kommt es an der Stelle, wo die gegen einander vorwachsenden 
R&nder der Wnnds&ume sich zusammenschlieSen, zur Entstehung 
eines accessorischen dritten Sipho [si). Bald bleibt dieses Gebilde 
klein und im Innem der Testa des Buccalsipho versteckt, stellt also 
nur ein blindes Divertikel seiner Bindegewebs- und Epithelschicht 
dar, bald ist es ansehnlicher, mehrere Millimeter lang, mit eigenem 
Testa-Ueberzug und freier Miindung nach aufien. Zuweilen trifit 
man einen accessorischen Sipho, dessen innere MQndung in den 
Buccalsipho von einem Muskelring umgeben und von Tentakelchen 
umstellt ist Das letztere kennzeichnet ihn als zweiten Buccalsipho. 

Das Ganglion liegt stets basal vom accessorischen Sipho. 

Loeb, der durch Einschneiden der Siphonwand neue Siphonen 
erhielt, die sogar gr56er als die normalen wurden, macht keine 
anatomische Angabe Ober die buccale oder cloacale Natur dieser 
Neubildungen. 

In dem unterhalb des Flimmerreifen gelegenen Kiemenab- 
schnitt der Begenerationsmembran tritt in der Mittellinie bald 
eine zum Ganglion aufsteigende Verdickung zu Tage. Schnitte 
lehren, daS es die Fortsetzung des an der Dorsalseite der Kieme 
hinziehenden, in den Peribranchialraum vorgew51bten Sinus viscero- 
branchialis ist (Fig. 11 sM). Auch der an der Innenfl&che der 
Kieme liegende kleinere, medio-dorsale Sinus bildet sich aus; auf 
ihm erheben sich frei in die Kieme hangende, nach rechts um- 
gebogene, siphonalwftrts an GrQfie abnehmende Zungen (dr), als 
Fortsetzung der Dorsalraphe-Papillenreihe. 

Der Durchbruch neuer Kiemenspalten (ks) beginnt im basalen 
Teil der Begenerationsmembran. Gegen den noch geschlossenen 
oberen Abschnitt der Membran ist dieser Bezirk durch eine Linie ({) 
scharf abgegrenzt; auf Schnitten sieht man, daS sie zugleich die 
Grenze bezeichnet, bis zu der sich die fQr den ganzen Kiemenbau 
so charakteristischen ger&umigeren Sinusbildungen erstrecken. 
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b) Wir wenden ans jetzt zur UntersuchuDg des Beu ent- 
stehenden Ganglions auf Serienschnitteo. 

Es sei gleich im voraus bemerkt, dafi es uns lediglich darauf 
ankommt, festzustellen, von welchen Zellen aus die Regeneration 
des Ganglions vor sich geht Anfangs glaubte ich das Stadinm 
der feineren histogenetischen Vorg&nge in Zusammenhang mit der 
organologischen Sonderung des auch embryogenetisch nicht einfach 
sich darstellenden Intersiphonalkomplexes damit verbinden zu 
k5nnen; aber bald zeigte es sich, dafi eine einigermafien voU- 
stfindige DurchfQhrang dieses Planes von unserem eigentlichen 
Thema zu weit abgefiihrt h&tte. 

Wir beschr&nken uns hier auf die Auswahl einiger charakte* 
ristischer Stadien. Die Untersuchung der sich schliefienden Wunde 
hatte unsere Aufmerksamkeit auf den Wundsaum gelenkt, der 
sich am Schnittrande der Kieme und des ihr anliegenden Peri- 
branchialepithels gebildet hatte (S. 13). Dort war eine An- 
schwellung ( jf) zu bemerken, die den jQngeren Stadien charakteristisch 
ist und zu Gebilden etwas alterer Stadien hintlberftihrt, die wiederum 
ihrer Lage und Gestalt nach den wohlentwickelten Ganglien der 
am l&ngsten in Regeneration begriffenen Tiere voUkommen ent- 
sprechen. 

Zur Feststellung des ersten Regenerationsherdes auf Schnitten 
ist die Kombination des mikroskopischen Bildes mit dem Lupen- 
befund am Totoprftparat &u£erst wtinschenswert. Besonders die 
Lagebeziehungen der genannten Anschwellung zu den Nachbar- 
teilen sind in jedem Fall im einzelnen zu vermerken. Fig. 12 
stellt einen L&ngsschnitt durch die Regenerationsmembran eines 
8 Tage nach der Operation get5teten Tieres dar. Wir sehen 
oben den angeschnittenen Teil des Buccalsipho {bs)^ an den Muskel- 
bUndeln seiner bindegewebigen Mittelschicht kenntlich. Er setzt 
sich ohne scharfe Grenze in den siphonalen Abschnitt der Re- 
generationsmembran fort, die hier noch nicht geschlossen ist. 
Der siphonale Wundsaum schl&gt sich yielmehr nach oben zurClck, 
endet frei und laSt das von aufien eindringende Testagewebe (te) 
die Wunde schliefien. 

Von unten her kommend sehen wir die alte Kiemenwand {k\ 
durch gerftumige Lakunenbildung ausgezeichnet, in den basalen 
Abschnitt der Regenerationsmembran ttbergehen ; auch dieser endet 
frei. Von rechts her tritt an diese Teile ddr freie Rand des 
cloacalen Wundsaumes (trSji). 
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Eine neue Kiemenspalte, vod hohen Flimmerzellen eingefafit, 
durchbricht die Regenerationsmembran. Im Qbrigeo trennt relativ 
sp&rliches Bindegewebe das peribranchiale von brancUalem Epithel, 
die sich beide in die entsprechenden Lagen der iotakten Ejemen- 
wand fortsetzeD. Wahrend das branchiale Epithel in seinem 
ganzen Verlauf einschichtig ist, fs.llt auf der peribranchialen Seite 
in diesen Stadien eine wohlumschriebene, zuweilen in das Binde- 
gewebe stark vorragende Verdickung auf (Fig. 12 u. 19 ga). 
Sie setzt sich aus stftrker f&rbbaren, dicht and unregelm&fiig an- 
einander gedr&ngten Zellen zusammen, die sich an einigen Stellen 
von der aufiersten Epithelschicht etwas abgehoben haben, an 
anderen Stellen nicht von ihr za trennen sind. 

Gegen das daranter liegende Bindegewebe ist der kompakte 
Zellhaufen scharf abgesetzt. Fig. 19 zeigt Fasern strukturloser 
Zwischensubstanz, die den Zellhaufen an der dem Epithel abge- 
kehrten Fl&che abschliefien. 

Da Testagewebe der Eiemenwand fremd ist, ist es nicht zu 
verwundem, da£ sie auch der peribranchialen Fl&che der Regene- 
rationsmembran fehlt. Die vom Siphonalteil her in die Wunde 
eindringende Testa reicht nicht bis zu der genannten Wucherung 
des Peribranchialepithels. Das ist deshalb hervorzuheben, weil auf 
spftteren Stadien (Fig. 16) diese Region voix Testa Qberzogen wird, 
und daher die Frage nahe liegt, ob deren Zellen an der NeubUdung 
des Ganglions beteiligt waren oder nicht. Die hier untersuchten 
jiingerea Stadien vemeinen also diese Frage. 

Die genannte Wucherung des peribranchialen Epithels der 
Regenerationsmembran ist die Anlage des Ganglions. Sie ent- 
spricht jener Iftnglichen, weifilichen Anschwellung, die am Toto- 
pr&parat unterhalb des durch dunklere F&rbung das Vordringen 
der Testa in die Wunde bezeichnenden Bezirkes, in der L&ngs- 
mittellinie der Regenerationsmembran, oberhalb des Ansatzes der 
intakten Kiemenwand sichtbar war. 

In &lteren Stadien zeigt dieses Gebilde bei Betrachtung der 
Regenerationsmembran von der Fl&che keine nennenswerten Ver- 
&nderungen. Es l&fit sich von dem ersten Anzeichen seiner Gegen- 
wart als weifilicher K5rper bis zu den auch histologisch als Gan- 
glion und Anhangsorgane charakterisierten , allmahlich immer 
st&rker hervortretenden Gebilden alterer Stadien verfolgen. (Fig. 13 
und 14, und die Abbildungen der Regenerationsmembran auf der 
vorhergehenden Tafel.) Die topographische Kontrolle der Schnitte 
mit diesen Befunden ergiebt in jedem einzelnen Fall, da£, was 

2 



— 18 — 

• 

histologiscb als Neubildung des Peribranchialepithels erkannt wurde, 
genau mit dem zusammenf&llt, was bei fietrachtung der Regene^ 
xatioDsmembran von der Flache seiner Lage, Gestalt und sema- 
direkten Beziehungen zu den folgenden Stadien wegen als Ganglion- 
jinlage charakterisiert war. 

Auf Schnitten zeigt sich schon bei ca. 9 Tage in Regeneration 
b^rifi'enen Tieren an derselben Stelle me in dem vorher beschrie*- 
benen Stadium nicht nur die gleiche Wucberung des .Peribranchial'- 
epithels, sondem auch branchial davon, ibr eng anUegend, ein 
epithelialer Gang, der in den Kiemenraum mttndet Die Herknnft 
dieser Zellen and der sp&ter brancbial von ihnen auftretenden 
DrQsenmasse wurde nicht verfolgt. £s kommt uns bier auf das 
Ganglion an. Dessen Zellen vergrofiern sich allm&hlicb und lassen 
eine fibrill&re Masse zwischen sich erkennen. Schon am Ende der 
2. Woche sind in der Peripherie gr5fiere bimfftrmige Zellen mit 
grofiem Kern und einem feinen Fortsatz an ihrem spitzen, dem 
Mutterepithel abgekehrten Pol zu bemerken. Die nicht scharf 
dayon abgesetzte centrale Masse des Ganglions enth&lt in einer 
fibrill&ren Grundmasse zahlreiche kleinere Zellen. 

Wie Schnitte durch die Intersiphonalregion der verschiedenen 
Stadien zeigen, wird das Aufienepithel der Begenerationsmembran 
in seinem siphonalen Abschnitt zum ftufleren Epithel der regene- 
rierten Buccalsiphowurzel, in seinem basalen Abschnitt zum Peri- 
branchialepithel des regenerierten Kiemenstdckes. Die Grenze 
beider Abschnitte, ursprflnglich durch den Rest der WundO£fnung 
gebildet (Fig. 12), wird spater verschoben und durch den Ansatz 
des cloacalen Wundsaumes mit der Begenerationsmembran be- 
zeichnet (Fig. 16). 

Das Ganglion, dessen erste Anlage im peribranchialen Teil 
des Kiemenwundsaumes unterhalb des noch frei endenden 
cloacalen Wundsaumes auftrat, wird mit fortschreitendem Wachs- 
tum des ersteren selbst sipbonalw&rts verschoben. Der die Ganglion- 
anlage enthaltende Teil des Kiemenwundsaumes wachst dabei an 
dem freien Rande des cloacalen Wundsaumes vorbei. So kommt 
es, dafi nach erfolgter Vereinigung des cloacalen Wundsaumes mit 
der Begenerationsmembran das Ganglion o b e r halb (siphonalw&rts) 
von dieser Ansatzstelle zu liegen kommt. Topographisch gehdrt 
es dann zum aufieren Epithel des regenerierten Buccalsipho. Mao 
eiinnere sich aber stets, dafi das ganglionbildende Epithel nicht 
dem siphonalen Wundsaum, sondem der peribranchialen Fl&cbe 
des Kiemenwundsaumes angehOrt hat. 
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Wir wollen jetzt noch einige darch den Vergleich mit dem 
Bormalen GaogHon besonders instruktite &ltere Regenerations- 
stadien betrachten. 

Der embryogenetisch aus einer EktodermeiDstOlpung hervor- 
gegangene NervenkDOten der Ciona behalt, wie Roule (69) richtig 
angiebt, auch nach der Reduktion des larvalen Nervenrohres zum 
Oanglion der erwacbsenen Ascidie die seinem UrspruDg entsprechende 
oberfi&chliche Lage unter dem &uSeren Hautepithel bei. Eine viel 
innigere Beziebung 2a diesem Epithel zeigt nun selbst nach Be* 
endigUDg seiner histologischen Differenzierung das regenerierte 
Oanglion. 

W&hrend das prim&re Ganglion (Fig. 18 u. 22 gn) vom Aufien- 
epithel darch lakan&res Bindegewehe getrennt ist, das die ge«> 
r&amigen Endausl&afer des Sinus viscero-branchialis, auch Muskel- 
fasem als Fortsetzungen derK0rpermu8kulatarenth&It(Fig.22), liegt 
der gr5Bte Teil der Dorsalflache des regenerierten Ganglions un* 
mittelbar an der Aufieren Oberfl&che der Buccalsiphowurzel. Die 
genannte Trennungsschicht fehit hier also (Fig. 16, 17 g). 

Die Beziehungen des regenerierten Ganglions zu der die 
Oberfl&che der Siphowurzel Qberziehenden einzelligen Epithelschicht 
stellen sich bei st&rkeren Vergr5Serungen folgendermafien dar: 

In den &lteren Stadien (Fig. 21) findet man zwischen den 
Oanglienzellen und dem Hautepithel spindelfSrmige Zellen (b) 
eingeschoben, als den ersten Anfang einer Bindegewebslage, deren 
weitere Ausbildung ftlr das Ganglion selbst nicht gleichgiltig ist, 
da sie als Gmndlage fQr die Ausbreitung der Blutlakunen eine 
Em&hrung des Ganglions von der bisher unzug&nglichen Dorsal- 
seite anbahnt. Derartige Lakunen sind in den am wdtesten fort- 
geschrittenen Individuen z. T. schon anzutreffen. 

Ein primitiveres Verhalten, als durch die sp&rlichen Binde- 
gewebszellen der eben genannten Stadien bezeichnet ist, lassen die- 
lenigen GangHen erkennen, deren groBzellige periphere Schicht (ge) 
dem Aufienepithel streckenweise unmittelbar anliegt (Fig. 20) und 
bei schwacher Vergr5fierung den Anschein erweckt, als nahme 
sie selbst unmittelbar Anteil an der ftufiersten Abgrenzung der 
Tunica interna gegen die Testa. 

Endlich war an einem noch jQngeren Stadium, allerdings 
nur in einem Fall (Fig. 15), nicht nur ein inniges Aneinander- 
lagern dieser im normalen Tier stets v5llig getrennten Zellen, 
sondern ein direkter Uebergang des Aufienepithels in die periphere 
Oanglienschicht zu beobachten. An dieser Stelle findet sich statt 

2* 
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des einschichtigen Epithels and der daruDter liegenden Qanglien- 
zellen eine mehrzellige Epithelknospe, die tiber die glatte Ober- 
fl&che der Ganglienregion schwach hervorragt Die Zellen dieser 
Knospe unterscheiden sich yon deneo des angrenzenden Epithela 
durch ihre betr&ctaitlichere 6r5fie, ihre unregelm&fiige Gestalt and 
Anordnung. 

Die Zellen der Epithelknospen sind kleiner ate die darunter 
liegenden peripheren Ganglienzellen des Nervenknotens , in die 
sie sich ohne Dnterbrechang fortsetzen. Der aufiere Kontur der 
Epithelknospe geht vollkommen kontinuierlicfa in das normale 
Epitfael tiber. Eine Zerreiiiong oder Quetschong, die ein Hervor- 
guellen der Ganglienzellen nach aufien veranlafSt haben kOnnte, ist 
auch in der Nachbarschaft nicht zu entdecken. Die Deutung 
scheint mir begrQndet, dafi wir es bier noch mit einer Abscbndrung 
von Ganglienzellen aus dem &ufieren Epithel, analog der in den 
jtingeren Stadien, zo thnn haben. 

c) Zum Schlofi mOgen noch einige Angaben tiber die Histo-^ 
logie der Regenerate , verglichen mit den von Roule (69) mit- 
geteilten ond durch eigeoe Untersuchung bestatigten Befunden am 
nonnalen Tier, folgen. 

Das kleinere regenerierte Ganglion stimmt in alien wesent^ 
lichen Punkten mit dem des nonnalen Tieres tiberein (vergL 
Fig. 16—18, 20—22). Seine Hauptmasse bildet ein central ge- 
legenes dichtes Gewirr nackter, farbloser Nervenfasem, zwischen 
denen 2^11en verschiedener Gr5fie eingestreut sind. Ein Teii 
dieser letzteren besteht zweifellos aus Ganglienzellen ; sie sind be* 
trftchtlich kleiner als die in der &ufiersten Peripherie des Nerven- 
knotens dicht aneinander gelagerten grQfiten Ganglienzellen. 
Zwischen und nach innen von den grolien finden sich auch zahl- 
reiche kleinere periphere Ganglienzellen. Das k5mige Plasma 
beider enthalt einen grofien hellen Kern mit stark f&rbbarem 
Nucleolus und geht in einen feinen, farblosen Nervenfortsatz tlber^ 
der sich in der centralen Fasermasse verliert. Diese Fasem setzen 
sich basal- und siphonalw&rts in starke Nerven fort. Ueber die 
Beziehungen des neuen Ganglions zu den alten Nervensttimpfen 
hoffe ich spftter einmal berichten zu k5nnen. 

W&hrend die normale Drtise das Ganglion an Volumen be- 
deutend (ibertritft, erreicht sie, regeneriert, in diesem Mafie nie das 
Uebergewicht (Fig. 17 und 18). Es [fehlt ihr auch die charak- 
teristische lockere Anordnung der schlanken Drtisenkan&le, die ihr 
normaierweise zukommt ; sie ist kompakter, die Grenzen der meist 
dicken, lappenartigen Drlisenkanllle sind vielfach verschwommen. 
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Der Ausfahrgang, dessen Epithel sioh auch hier durch st&rkere 
F&rbbarkeit von den Parenchymzellen der Drflse unterscheidet, 
zeigt vielfach in weiten, unregelm&fiigen Ausbuchtungen seines 
Lumens abnormes Verhalten. Distal tragen seine Zellen lange 
Oeilieln. 

Die dem Ganglion abgekehrte Flache der DrQse ist yom 
Innenepithel des Buccalsipho durch lockeres Bindegewebe getrennt, 
dessen stemf&rmig ver&stelt^ Zellen auch zwischen den kugeligen, 
keine Besonderheiten zeigenden Drfisen-Parenchymzellen sicht- 
bar sind. 

Das Epithel des regenerierten Flimmerorganes , in das der 
H]rpophysengang sich fortsetzt, besteht wie das des ursprtlnglichen 
Oebildes aus geifieltragenden Cylinderzellen. Es ist meist in 
unregelm&fiige Falten gelegt ; nur in einem Fall zeigte der L&ngs- 
schnitt eine Ann&herung an den charakteristischen doppellyra- 
f5nnigen UmriS der normalen DrtlsenmQndung (Fig. 18). 

Znsammenfassang des Besnltates. 

1) Die angeschnittenen KQrperteile geraten am Rande der 
Schnittwunde in Wucherung. Es entsteht ein buccalsiphonaler, 
ein branchio-peribranchialer und ein cloacalsiphonaler Wundsaum. 

2) Der buccalsiphonale und der branchio-peribrancbiale Saum 
verschmelzen zu einem irisartig in die Wunde yorspringenden 
Bingsaum. Indem der freie Innenrand des Ringes centralw£trts 
weiterwachst, kommt es zur Bildung einer entweder geschlossenen 
Oder von der Mfindung eines accessorischen dritten Sipho durch- 
brochenen Regenerationsmembran. 

3) Die bindegewebige Grundlage der Regenerationsmembran 
¥drd auf ihrer ventralen, der Kieme zugekehrten Fl&che von einem 
Epithel tiberzogen, dessen siphonaler Abschnitt vom ektodermalen 
Innenepithel des Buccalsipho, dessen basaler Abschnitt vom ento- 
dermalen Innenepithel der Kieme stammt. 

Das die dorsale, dem Cloacalsipho zugekehrte Fl&che der Regene- 
rationsmembran tlberziehende Epithel stammt in seinem siphonalen 
Abschnitt vom ektodermalen AuBenepithel des Buccalsipho, in 
seinem basalen Abschnitt vom ektodermalen, die Kieme nach aufien 
abschliefienden Epithel des Peribranchialraumes. 

4) In diesem peribranchialen Abschnitt des Aufienepithels der 
Regenerationsmembran entsteht, in geradliniger Fortsetzung des 
die dorsale Mittellinie der Kieme markierenden grofien Sinus, dem 
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EiemenwuBdrand geDAhert, zunachst unterhalb des cloacalen Wund- 
saomes eine gut abgegrenzte Wucherung, die Aniage des neuea 
Ganglions. 

6) Dieser Zellenhaufen wird mit fortschreitendein Wachstum 
des branchio-peribranchialen Wundsaumes fiber den noch freien 
Bandteil des cloacalen Wundsaames hinaus siphonalw&rts ver- 
schoben. 

Dabd differenziert er sich in eine groliere Ganglienzellschicht 
und eine centrale Fasermasse. Er lafit noch lange Zeit seine 
engen Beziehungen zum Aufienepithel der Regenerationsmembran 
erkennen. 

6) Dorch Neubildung einer unter dem Ganglion gelegenen 
DrOse, eines in den Buccalsipho mlindenden epithelialen AusfOhr- 
ganges, einer Strecke Flimmerreifens und eines Flimmerorganea 
erb&lt die regenerierte Intersiphonalregion dieselbe charakteristische 
Zusammensetzung wie im normalen Tier. 

7) Da nach den neuen embryologischen Untersuchungen das 
Peribranchialepithel, der Mutterboden des regenerierten Ganglions, 
vom Ektodenn der Larve stammt, ist in unserem Falle das Ver- 
haltnis der Regeneration zur Keimblattentwickelung ein einfaches : 

Das Ganglion entsteht bei der Regeneration aus einem Derivat 
des namlichen Keimblattes, aus dem es sich embryogenetisch ent- 
wickelt hatte. 



IL DasYerhSlltnis der Regeneration undKnospung 

zur Keimblfttterlehre. 

Die hier sich anschliefienden Auseinandersetzungen sind in 
Zusammenhang mit der vorhergehenden Untersuchung entstanden, 
sind aber unabhangig von deren speciellem Resultat. Der Wunsch, 
mit eigener, wenn auch nur mafiig ausgedehnter Erfahrung in 
dem hier behandelten Gebiet an das Problem der Keimblatterlehre 
in seinem Verhaltnis zur Regeneration und Knospung heranzu* 
treten, war die Veranlassung zu der vorausgeschickten Studie. 
Da sie der Wahl des Objektes entsprechend zu neuen Thatsachen 
gefdhrt hat, ist Uber die Befunde kurz berichtet worden. 

Jetzt konnen wir uns der allgemeinen Frage zuwenden, die 
uns von Anfang an vorschwebte und nun allm&hlich bestimmtere 
Form angenommen hat Schon wahrend der vorhergehenden Unter* 
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suchoog gab mir die Einsicht in die Litteratur die Ueberzeugung, 
dafi die bekannten empirischen Dates reich geniig sind, um an 
ihrer Hand die Stellung der Keimbl&tterlehre zur ungeschlecht- 
lichen Beptoduktion einmal in Zosammeuhang zu behandeln, and 
daS das Bedarfnis, dieser Frage n&her zu treten, nicht nur das 
subjektive eines Einzelnen ist. 

Eine Verst&ndigung ist aber nur dann ni5glich, wenn wir die 
Begriffe, anter die man bisher die Thatsachen zu ordnen bemtLht 
war, vdllkommen klarzustellen versuchen. Das ,,Keimblatt'^ und 
die „Homologie der Keimblatter^^ sind die wichtigsten Faktoren, 
die sich durch die ganze folgende, nicht immer einfache Rechnung 
hindurcbziehen. Ihre Pr&cision ist daher unsere erste Aufgabe. 
Dann l&fit sich die Grundfrage um so ktkrzer und sicherer beant- 
worten. •- 

A. Der Begriff des Keimblattes. 

1. Friihere Definitionen and neae Formalierang. 

Es ist erkl&rlich« dafi eine allgemeine, far die Embryonen der 
verschiedensten Vertreter des Systems giltige, bestimmt formulierte 
Definition des Keimblattes erst in der durch Kowalevskt*s Ar* 
beiten zur Herrschaft gelangten Periode der vergleichenden 
Embryologie gegeben werden konnte. Hier stehen sich nun, wie 
Braev (11) gezeigt hat, im wesentlichen zwei diametral ausein- 
anderweichende Anschauungen gegenttber: 

Die BrUder Hbbtwig definieren, von eigenen Untersuchungen 
und den grundlegenden Theorien Haeckel's ausgehend, die Keim** 
bl&tter als „Schichten epithelial (I.) angeordneter, embryonaler (II.) 
Zellen, welche durch Einfaltung aus der Keimblase entstanden 
sind (III.); sie bilden die Begrenzungsflachen des K5rpers nach 
auSen und nach dem Urdarm zu (IV.)* Sie sind auf die gemein-* 
same Stammform der Gastraea zu beziehen (V.) ; sie gehen in ihrer 
Genese dem mittleren Keimblatt voraus (VI.)'' (39, S. 119, 122). 

Die BrQder Hebtwig gebrauchen die Worte Ekto-, Ento- und 
Mesoblast „nur filr Bl&tter embryonaler Zellen, die sich noch nicht 
in Gewebe und Organe umgewandelt haben, und . . drUcken in den 
drei Worten nur das Lageverhaltnis dieser drei Bl£itter zu einander 
aus" (38b, S. 63). 

Die Organogenese wird also in den Begriff nicht aufgenommen. 

Das Verdienst dieser klaren Fassung wird dadurch nicht ver* 
ringert, dafi die schnellen Fortschritte der letzten Jahrzehnte er- 
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folgreich an ihr gertittelt haben. Wenn auch die Art der Beweis- 
ffihrung Braem's, wie sich sp&ter wiederholt zeigen wird, in 
mehrfacher Hinsicht angreifbar ist, so stimme ich doch daiin mit 
ihm tiberein, dafi Pankt I, III und VI der HERTwia'schen Defi- 
nition nach unseren jetzigen Erfahmngen in dieser Allgemein* 
giltigkeit nicht aufrecbt erhalten werden kann. 

Die HBRTwio'sche Keimblattdefinition ist die extreme Aus- 
bildung der morpbologischen Seite jener Doppelcharakteristik 
der Keimhl&tter, die yon den weniger begriflTlich abstrahferenden 
Beschreibungen der ftlteren Autoren ab bis zo den von Braem 
mit Unrecht getadelten Doppelbezeichnungen Haegkel's (^Entoderm, 
Oastralblatt, trophisches oder vegetatives Keimblatt'* und ^^Ekto- 
derm, Dermalblatt, sensorielles oder animates Keimblatt^S (28, S. 467) 
in««der Litteratur zu finden ist 

Das physiologische Extrem ist in Braem^s Keimblatt- 
definition verwirklicht : ,^eimbl&tter sind Organbildner/^ y^Eine 
Schicht ist nicht deshalb Entoderm, weil sie das innere Blatt 
einer Gastrula ist, sondem sie ist Entoderm, weil sie den Darm 
bildet, weil sie die physiologischen Gharaktere des Darmblattes 
bereits besitzt oder doch im Laufe der femeren Entwickelung 
annimmt/^ „Maiigebend ist nur . . die Funktion der Zellschicht^^ 
(11, S. 5). 

Das LageverhdltniB der Keimbl&tter wird also aosdrficklich 
von der Begriffsbestimmung ausgeschlossen. 

Dafi aber die Lage eines Toils fUr dessen Beurteilung von 
hervorragender Bedeutung ist, wird auch von Braem nicht be- 
stritten, denn er sieht ja in der Gleichheit der Lage den wesent- 
lichsten Bestandteil des Homologiebegrififes. Es ist kein Grund 
vorhanden, die Lage der Telle nur im erwachsenen und nicht auch 
im werdenden Organismus bei morpbologischen Wertsch&tzungen 
zu berticksichtigen. Und eine morphologische Beurteilung der 
Keimbl&tter, vor allem die Frage etwaiger Homologien, bildet den 
Kernpunkt der Keimbl&tterlehre. Wir wiirden uns in der Kritik 
dieser allgemeinsten Folgerung aus den vergleichend-embryologischen 
Thatsachen eines wichtigen Anhaltspunktes fQr verlustig erkl&ren, 
wenn wir die Auffassung Braem's teilen, „dafi morphologische 
Kriterien f&r die Beurteilung der Keimbl&tter tiberhaupt nur von 
untergeordnetem Werte sind^' (S. 5). Deshalb wird im folgenden 
der Versuch gemacht werden, das Lageverhaltnis der Blatter 
wieder gebahrend zur Geltung zu bringen ^). Ob und wie die an 



1) Denselben Standpunkt vertritt v. Waonkb (87, S. 200) 
Alb. Lang (52, S. 381) gegendber. 
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sich Dicht minder begrQndete, aber von den Brfldern Hertwig in 
die Keimblattdefinition nicht aufgenommene Unterschddang der 
Bl&tternach ihrem organologiscben Charakter sicfa damit 
vertr&gt, wird sich zeigen. Dafi aber eine Begrfindung des Keim- 
blattbegriffs ausschlielilich auf physiologisch-organogenetischer Basis, 
wie Braem sie versucht hat, konsequent nicht durcbgefdhrt werden 
kann, und — wo dies m5g]ich ist — dafi sie den Keimblattbegrifi 
zu einem vergleichend-morphologisch wertlosen Ausdruck physio- 
logischer Analogien herabdrQckt, hat Samassa (78, S. 662 ff.) 
gezdgt. 

In diesem Streit um den Keimblattbegrifi Stellung zu nehmen, 
ist unerl&filich, wenn in unserer verwickelten Frage nach dem 
Yerh&Itnis der Regeneration und Knospung zur Homologielehre 
der Keimbl&tter eine Verst&ndigung nicht von vomherein ausg6- 
Bchlossen sein soil. 

Ich glaube, ohne die Natur in eine starre Formel zu zw&ngen, 
meine Autfassung des KeimblattbegriffiB in eine knappe Definition 
zusammenfassen zu kdnnen. Bei dem folgenden Versuch, sie im 
einzelnen zu rechtfertigen, habe ich mich in erster Linie an die 
von den Gegnem selbst als typisch und als am meisten gra- 
vierend betrachteten Einw&nde gehalten. 

Neue Formulierung. 

DasKeimblatt ist ein durch die Verbindung eines 
bestimmten morphologischen Organcharakters mit 
€iner bestimmten Lage im zw«i- (resp. drei- und vier-) 
bl&tterigen Metazoenkeim charakterisierter Kom- 
plex direkt aus derEiteilung hervorgegangener Em- 
bryonalzellen. 

Das Ektoderm (Ektoblast, Epiblast) ist die im zweiblatte- 
rigen Stadium des Embryo auBen gelegene Zellmasse, aus der 
prim&r-embryogenetisch bei alien Metazoen nur die Epidermis 
mit ihren Anh&ngen, das Centralnervensystem und das Epithel des 
Vorder- und Enddarms hervorgeht. 

Das Entoderm (Entoblast, Hypoblast) ist die im zwei- 
bl&tterigen Stadium des Embryo innen gelegene Zellmasse, aus 
der prim&r-embryogenetisch bei alien Metazoen nur das Epithel 
des Urdarms resp. des Mitteldarms und seiner Drflsen hervorgeht. 

Wenn sich von einer der so charakterisierten Keimschichten 
eine Organanlage abgel5st hat, z. B. vom Ektoderm das Nerven- 



— 26 — 

rohr, so ist es nicht nQtig, den Rest des Ektoderms mit einem 
besonderen Namen zu belegen, wie die Brttder Hertwig (38b 
S. 64) es als Konsequenz einer topographisch-organologischen 
Keimblattdefioitiou forderten. Nach AbschnQruDg des Nervenrohrs 
sind die dbrigen Zeilen der Aufienscbicht einfach als Reste des 
Ektoderms zu bezeichnen, die sich allm&hlich ebenfalls in Ekto- 
derm-Derivate umwandeln. 

Die charakteristiscbe Lage des Ekto- und Entoderms ist in 
reiner Form nur die im zweibl&tterigen Stadium gegebene. 

2. Stellung des Mesoderms zum Kelmblattbegrlff. 

Was das Mesoderm oder das „mittlere Keimblatt^^ betrifft, 
so stellt es bekanntlich die Zellmasse dar, die bald aus der ftufieren^ 
bald auch aus der inneren Keimschicht^X bald aus einer indi£fe- 
renten Uebergangszone beider, bald aus besonderen Polzellen, die 
wiederum von verschiedenartigen Zeilen der ersten Furchungs* 
stadien abstammen kQnnen, sich herleitet. 

Es kann hier nicht unsere Aufgabe sein, die ganze Mesoderm- 
frage und ihre umfangreiche Litteratur in die Betrachtung herein- 
zuziehen. Und doch k5nnen wir zur Begrttndung des oben ge- 
gebenen Keimblattbegrifis bei der Besprechung des Ekto- und 
Entoderms das Mesoderm nicht entbehren. Da in der Mesoderm- 
frage noch alles in Flufi ist, und zur endgiltigen Beurteilung yer- 
schiedener F&Ue von „mesodermaler^' Organogeneses die zur Kritik 
der Keimbl&tterlehre herangezogen worden sind, erneute Unter- 
suchungen nach neuen Gesichtspunkten unerl&&lich sind, so woUen 
wir uns im folgenden auf die notwendigsten Punkte beschr&nken. 

Auf den Unterschied zwischen der mittleren Zellschicht der 
Coclenteraten, die sich erst in den spftteren Stadien der Entwicke- 
lung anlegt, und den frtib-embryonal zwischen AuSen- und Innen- 
schicht sich einschiebenden Massen im Embryo der h5heren Meta- 
zoen hat schon F. E. Schulze (79, S. 293 u. 294) mit Recht 
hingewiesen. Innerhalb der Metazoen ist wiederum die Entstehung 
der Mesodermzellen ihrer Histogenese und ihrem Ursprungsort 



1) Um eine von der oben gegebenen und im folgenden erst zu 
begrtindenden Keimblattdefinition zun&chst unabh&ngige Bezeichnung 
zu haben, wird unter ^Keimschicht^ die Aufien- und Innenschicht 
des doppelwandigen Embryo, also das Ekto- und Entoderm in rein 
topographischem Sinne verstanden. 
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nach eine so verBchiedenartige, dafi wir mit den Brtidern HsBTWia 
(39, S. 117 ff.) einen epithelial von der Innenschicbt sich abschnii- 
renden Mesoblast von den Urzellen des frei und aos verschie- 
den en Schichten entstehenden Mesenchyms untarscheiden. Aach 
Rabl (66) hat in seiner Theorie des Mesoderms die Gdlenteraten 
ganz, und von den h5heren Metazoen die Echinodermen und Entero-* 
pneusten von seiuen Betrachtungen ausgeschlossen. Fdr die 
Qbrigen wirbellosen Bilaterien nimmt Rabl einen einheitliehen 
Ursprung des Mesoderms aus einer paarigen entodermalen Anlage 
vom Urmuudrand aus an und ftihrt hierauf die BilduDg des Meso- 
derms der Wirbeltiere, das er dem der bilateralcn Wirbellosen fQr 
vollst&ndig homolog halt, zurtlck. Dem stehen jedoch die Be* 
obachtungen deijenigen Autoren entgegen, die noch in neuester 
Zeit ftlr Vertreter verschiedener Gruppen einen ektodermalen 
Ursprung entweder des ganzen Mesoderms oder eines seiner Teile 
behaupten. 

Bei dem gegenw&rtigen Stand der Frage ist also nicht einmal 
ftLr die hoheren, geschweige denn ftlr alle Metazoen eine Einheit- 
lichkeit des Mesodermursprungs gesichert. Diese Verschiedenheit 
des Ursprungs der mannigfachen Mesodermbildungen aus organo- 
logisch verschiedenwertigeu Anlagen (der organologische Cha«* 
rakter der Aufien- und Innenschicht wird sp&ter n&her erl&utert)^ 
ist der Grund, dafi dieses Mesoderm bald innerhalb einer oder 
mehrerer Gruppen mit gutem Becht, bald aber nicht einmal bei 
n&chsten Verwandten nach den vorliegenden Untersuchungen als 
organologische Einheit betrachtet werden kann. Das wtirde nur 
unter der Voraussetzung der Fall sein, dafi im Embryo der ver- 
glichenen Formen stets ein und derselbe, durch bestimmte organ- 
bildende Fahigkeiten charakterisierte Bestandteil der Aufien- oder 
Innenschicht oder des noch jtkngeren Furchungsmaterials in die 
Mittelschicht Uberginge (vergl. dagegen den Ursprung des Nerven- 
systems der Turbellarien , S. 28). Dann ware das Mesoderm 
ein nicht nur f&r e i n z e 1 n e Gruppen, sondem ein allgemeiDgiltiges, 
und dann erst im einzelnen ebenso bestimmt zu charakterisierendes 
und in den verschiedenen Gruppen mit gutem Recht vergleichbares 
Keimblatt, wie es unserer Auffassung nach das Ekto- und Ento- 
derm ist. Es dUrfte dann natiirlicb, wie Haeckel (30, S. 233 ff.) 
mit Recht betont, nur einer sekund&ren Aufien- und Innen- 
schicht koordiniert werden. 

Aber die genannte Voraussetzung trifft nicht zu. Wir 
schliefien uns hier der Anschauung Kleinenbebo's an, dafi „das 
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Mesoderm als eine Bildung aufzufassen ist, in welcher genetisch 
ungleichwertige Bestandteile nor scheinbar in eine einheitliche 
Masse vereinigt sind'' [45, S. 10, vergl. Hbhtwio, 38b, s. 71, See- 
LIGER (81, S. 653 ff.)]. 

Aus den angegebenen Grtinden kann ein allgemein (d. h. far 
alle Metazoen) giltiger Mesodermbegriff nar ein rein topographischer 
sein. Zam . Mesoderm geh5rt , Jede zwischen Ektoderro und Ento- 
derm sich einschiebende and von beiden durch eine scharfe Grenze 
getrennte Zellschicht, ohne dafi deshalb die Homologie dieser 
Schicht fQr die s&mtlichen Metazoen ausgesprocfaen w&re'* (48, S. XI). 

Dieser Unterschied zwischen dem Mesoderm miteinander 
verglichener Metazoen einerseits, den prim&ren Keimschichten 
(Ekto- und Entoderm zweischichtiger Embryonen) andererseits 
ist wichtig fQr die Beurteilung eines Einwandes, der sich gegen 
die Vereinigung yon physiologischen und morphologischen Gesichts- 
punkten in der Keimblattcharakteristik richtet. 

a) Nervensystem der Tricladen. 

Braem (11, S. 40) hat betont, daii in den Embryonen der 
Sttfiwasserturbellarien das Nervensystem dem „morphologischen^* 
Mesoderm angehOrt, w&hrend es beim Amphioxus einen Teil des 
morphologischen Ektoderms bildet Es ergiebt sich f&r ihn hieraus 
die Unmdglichkeit, die Gharakteristik eines Keimblattes gleichzeitig 
seiner Lage (morphologisch) und seinem organologischen Werte 
nach (physiologisch) konsequent durchzufQhren. 

Die erste Frage, die hier zu beantworten w&re, ist die nach 
dem Urspning jener das Nervensystem bildenden Mesodermzellen : 
In dem Haufen regellos aneinander gelagerter Zellen, der aus der 
Furchung hervorgeht, schlielien sich nach der Darstellung von 
KoRSCHELT und Heider (48, S. Ill) die peripheren zu einer 
&ufieren, die centralen zu einer inneren Schicht zusammen. Die 
zwischen beiden tlbrig bleibenden Zellen bilden das Mesoderm in 
rein topographischem Sinne. Mit dieser Bildungsweise werden die 
oben (S. 26) genannten Verschiedenheiten des Mesodermursprungs 
um eine fUnfte vermehrt; die Frage, ob und inwieweit an dieser 
Mesodermbildung das Ektoderm und das Entoderm beteiligt ist, 
bleibt dabei unentschieden. 

Gerade diese Frage ist aber der Kempunkt der ganzen Dis- 
kussion. Denn seines verschiedenartigen Ursprungs wegen darf das 
Mesoderm eines Embryo aus der Tierklasse a dem (sekundHren) Ekto- 
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Oder Entoderm eines Embryo aus der Klasse b in organo-genetischen 
Fragen nicht ohne weiteres entgegeogebalten werden : die Thatsache 
(derenRichtigkeit wir als erwiesen voraussetzen), dafi sich das Nerven- 
qrstem der Polycladen vom Ektoderm, das der nahe verwandten Tri- 
claden vom „Mesoderm'^ ableitet, bedeutiet erst dann einen 
prinzipiellen Gegensatz, wennnachgewies en werden 
kann, dafi die mesodermalen Biidungszellen des 
Nervensystems nicht vom topographischen Ckto- 
derm (oder seinen Mutterzellen im Stadium des 
kugeligen Zellhaufens), sondern vom topographi- 
schen Entoderm (oder dessen Mutterzellen) ab- 
stammen. Stehen die mesodermalen Biidungszellen des 
Nervensystems mit dem topographischen Ektodermzellen des 
2 - schichtigen Keimes in engerem genetischen Zusammenhang, 
so stammt das Nervensystem der Tricladen vom Ektoderm 
der eingangs gegebenen Definition ab; bilden sie sich vom topo- 
graphischen Entoderm oder dessen Mutterzellen aus, so ist die 
Keimblattdefinition in oben genannter Fassung umgeworfen ; bilden 
sie sich aus einer indifferenten Uebergangszone des topographischen 
Ekto- und Entoderms oder wird — wie es hier der Fall zu sein 
scheint — ihre Anlage schon zu einer Zeit vorbereitet, wo von 
diesen Schichten noch nicht gesprochen werden kann, so ist ein 
Vergleich der Keimblattherkunft des Tricladen- und Polycladen- 
Nervensystems eben undurchftlhrbar. 

Derartige Falle k5nnen dann weder ftlr noch gegen das Prinzip 
einer gleichzeitigen Bertlcksichtigung von Lage und organologischem 
Wert bei der Keimblattcharakteristik ins Feld gefdhrt werden. 

b) Chorda dorsalis der Gymnophionen. 

In einem anderen hierher geh5rigen Fall handelt es sich um 
die Entstehung der Chorda dorsalis der Amphibien nach den 
neuesten Angaben von Brauer, der sich in diesem Punkt an 
G^TTK, 0. ScHULTZE uud LwOFF anschlicSt. Nach Brauer(12, 
daselbst weitere Litteraturangaben) entsteht die Chorda der Gym- 
nophionen nicht aus dem Entoderm, sondern aus dem Mesoderm. 
Die hieran sich anschliefiende Auffassung der Keimblatterbildung 
des Autors soil uns die Aussicht erdfihen, „eine einheitliche Auf- 
fassung der Schichtenbildung bei alien Wirbeltieren zu erm5glichen^^ 
(vergl. Hatschek, 32, S. 21 f.). 

Unserer im Vorhergehenden ausgesprochenen Forderung ent- 
sprechend haben wir auch in diesem Fall, unbekttmmert ob die in 
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Auseicht gestellte Einheitlichkeit der SchiehteDbildung wieder in 
Frage gestellt wird, zo entscbeideD: Vod welchem der prim&ren 
Keimschichten stammen die mcsodormaleii Matterzellen der Chorda? 

Zu diesem Zwecke schliefien wir uns ganz an die Befunde 
Braubr'8 an: Am hinteren Rande der Keimscheibe des mero- 
blastiscben Eies erfolgt eine zun&chst nacb unten, dann nach hinten 
gerichtete Einsttilpung der dotterftrmeren Zellen; sie fQhrt zur 
Bildung eines Hohlraums zwischen dem Dotter und der darQber 
gelegenen Keiroscheibe. Nach dem Durchbmch dieses Raums in 
die davor gelegene unregelmafiig gestaltete FurchQngshQhle nehmen 
auch die dotterreicheren Zellen an der Bildung der voUkommen 
kontinuierlichen dorsalen Urdarmwand teil. Die Einsttilpungs- 
offnung bezeichnet Braubr als Blastoporus, die HQhle, in die er 
ftihrt, als Urdarm. Die Wand dieses Drdarms (die Innenschicht 
des zweibl&tterigen Keims!), entwickelt sich weiter in dreifadi 
verschiedener Richtung: der hiutere dotterreichere Teil geht in 
das definitive Darmepitbel tiber; der vordere, dotterftrmere Teil 
l&fit medial die Chorda, lateral das Mesoderm aus sich hervor- 
gehen. Im einzelnen weicht zwar die Bildung dieser Telle von 
dem gew5hnlich als typisch hingestellten Verlauf (34) in mehreren 
Punkten ab: das Epithel des definitiven Darms wuchert in Form 
zweier Streifen nach hinten unter die Zellmasse, die sich in Chorda 
und Mesoderm umbildet. Das letztere w&chst hier also n i c h t als 
paarige Urdarm- Aussackung zwischen ^uBere und innere Embryonal- 
schicht hinein. Aber das hindert uns nicht, die oben gestellte 
Frage nach dem Ursprung der „mesodermalen^^ Ghordamutter- 
zellen rein empirisch, auf Grund der Angaben Brauer's dahin 
zu beantworten: die Chorda der Gymnophionen ent- 
steht aus der Innenschicht des zweiblAtterigen Em- 
bryo, aus dem hinteren Teil der dorsalen Urdarmwand. 

Mit welchem Recht Brauer diesen Teil sp&ter als „Meso- 
derm^^ bezeichnet und der Aullen* und Innenschicht des doppel- 
wandigen Gymnophionenembryo die Bezeichnung als prim&re Keim- 
blatter vorenth&lt, ist uns hier gleichgiltig. Es kam uns nur dar- 
auf an, zu zeigen, dafi bei einem Vergleich der „m e so der- 
mal en'^ Entstehung der Chorda bei Gymnophionen mit ihrer 
Entstehung aus der Innenschicht anderer Wirbeltierembryonen 
die Frage nach dem Ursprung dieser „me8odermalen^^ Zellen, 
in unserem Fall aus der Innenschicht des zweibl&tterigen Keims, 
von Wichtigkeit ist: diese Innenschicht des zweibl&tterigen Gym- 
nophionenembryo hat, was den Ursprung der Chorda anlangt, den 
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gleicheD organologischen Charakter wie die der anderen Wirbel^ 
tierembryoneii. Die Herkunft der GymnophioneDchorda ist also 
kein Hindemis fQr eine gleichzeitige Berttcksichtigung von Lage 
und orgaDologischem Wert bei der Charakteristik der Keimbl&tter. 

3. Die dlrekt aus der Elteilnng herTorgegangenen 

Embryonalzellen. 

Gegen die voo den BrQdem Hertwio (38^, S. 58 tf., uDd 39, 
S. 121 ff.) ausdrlicklich wieder zur Geltung gebrachte Auffassung, 
dafi das Keimblatt, wie der Name sagt, ein embryologischer Begriff 
ist, tritt B&AEH (11, S. 3) mit den Worten auf: „Man hat sich 
deshalb sogar ftir berechtigt gehalten, die Hauptschichten des 
ausgebildeteD Tiores mit anderen Namen zu benennen als die des 
jugendlichen Individuums. Als ob die Keimblatter lediglich einen 
provisorischen Wert batten und nicht vielmehr darch Faltung und 
DifferenzieruDg gerade die definitive Form selbst bildeten; oder 
als ob das Keimblatt in seinen Derivaten gleichsam verloren ginge 
und somit etwas anderes w&re als die Gesamtheit seiner einzelnen 
Teile/' 

Diese von Braem bef&rwortete Ausdehnung des Keimblatt- 
begriffs Qber die Embryonalzeit hinaus auf die Hauptschichten des 
erwachsenen Korpers, wie sie von vielen Autoren bewufit oder un- 
bewufit vorgenommen wird, ist die Quelle eines verh&ngnisvollen 
Irrtums geworden: Man sah z. B. aus der Aufienschicht einer 
entwickelten Ascidie unter anderem auch einen Darmkanal hervor- 
sprossen, den Darm einer jungen Knospe. Die Schicht des Mutter* 
tieres, aus dem der Darm stammte, bez^^ichnete man als Ekto- 
derm. Ein sonst nur entodermales Organ, der Mitteldarm, ist also 
in diesem Fall ektodermaler Natur! Man abersah ganz den 
methodologischen Fehler in dieser Schlufifolgerung, der darin liegt, 
dafi man in diesem Fall zwei sehr verschiedene Arten der Repro* 
duktion, die geschlechtliche Entwickelung aus dem Ei und die 
ungeschlechtliche durch Knospung, nicht auseinander hielt. 

a) Polypidbildung der phylactolAmen Bryozoen. 

Yerzeihlicher ist dieses Versehen in decjenigen F&Uen, in 
denen eine ungeschlechtliche Reproduktion (Regeneration oder 
Knospung) nicht nur am entwickelten Organismus auftritt, sondem 
bereits in frdhe Stadien der Embryogenese eingeschaltet ist. Die 
Beurteilung derartiger Erscheinungen ist von prinzipieller Be- 
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deutung fQr den Keimblattbegrifif : „bei den pbylactolftmen Bryozoen 
entstehen die Organe des ersten geschlechtlich erzeogten Indivi- 
duums durch EiosttilpuDg der beiden Blatter des zweischichtigen 
Keims. Der durch die EinsttUpung nach innen verlegte Teil 
des &ufieren Blattes liefert das Material ftlr den Darm, das 
Nervensystem und die ftufiere Haut des Prim&rindividuums, stellt 
also gleichzeitig das Darmblatt und das Hautsinnesblatt dar. Die- 
selben Organsysteme , die beim Ampbioxus dorch die beiden 
prim&ren KeimMatter repr&sentiert werden, sind demnacb bier zu 
einer einzigen morpbologiscben Einbeit verbunden, welcbe der 
Lage nach nur der Darmschicht des Ampbioxus zu vergleichen 
ist; daher denn die ektodermalen Organe des Ampbioxus hier 
als entodermal erscbeioen etc. . . . WoUte man aber das ganze 
lUifiere Blatt des zweischichtigen Bryozoenembryo fQr ein Ektoderm 
balten und es dem ftufieren Gastrulablatt des Ampbioxus bomolog 
setzen, dann wtirde auch die EinstQlpung und folglicb auch der 
Darm des Prim&rindividuums elctodermal sein^^ (11, S. 40/41). 

Hier glaubt Braem also einen Fall gefunden zu baben, in 
dem die physiologiscbe (organologische) und die morpbologiscbe 
(topographische) Gharakteristik der Keimschichten sich ausschlielien. 
Denn das n&mliche Organ (der Dann) kommt beim Ampbioxus vom 
topographischen Entoderm, bei den phylactolamen Bryozoen soil er 
dem topographischen Ektoderm angehQren (nach der letzten Alter- 
native Braem's ; in der ersten Alternative wtirde die BeweisfQbrung 
ganz analog zu ftthren sein.) 

Ftir die Beurteilung des von Braem herangezogenen Beispiels 
ist die Thatsache von Wichtigkeit, dafi aus dem befruchteten Ei 
von Membranipora zunHchst eine Larve mit funktionierendem ento- 
dermalen Darm hervorgebt. Im sp&teren Larvenleben geht dieser 
Darm zu Grunde und wird durch einen neuen ersetzt, der vom 
Hautepithel der Larve hervorsprofit. Mit Recht fflbren Kobsghelt 
und Heideb (48, S. 1203) zur Erkl&rung dieser eigenartigen Bil- 
dungsweise die Thatsache an, daB in den Kolonien der marinen 
gymnolamen Bryozoen der Darmkanal und mit ibm der ganze 
vordere, als Polypid bezeichnete K5rperabschnitt der alteren Per- 
sonen regelm&fiig aufgelQst und von der Leibeswand regeneriert 
wird. Bei den Phylactol&men wurde der genannte entodermale 
Prim&rdarm zun&chst vermifit, man glaubte an v5llige RQckbildung, 
bis auch bei ihnen sein Rudiment durch Braem nachgewiesen wurde. 
Da bei den Phylactolamen die Entwickelung des Polypids mit 
seinem Dauerdarm wie in den Larven der marinen Yerwandten 
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▼erl&uft, und deren Polypidbildung wiederum genau den Typus 
der erw&hnten regeBerativen Neubildung nach Aufldsung des alten 
Polypids zeigt, so ist es yollkomineii gerechtfertigt, in dem von 
Braem herangezogenen Beispiel der Phylactolftmen-Entwickelung 
einen in die Metamorphose der ektoprokten Bryozoen regelm&liig 
eingeschalteten Regenerationsvorgang zu sehen. (VgL Sbeuoer, 
82, S. 590 ff., Korsghelt-Heideb, 48, S. 1229.) 

b) £mbryonale Regeneration von Dendrocoelum 

lacteum. 

Einem prinzipiell fthnlichen Fall begegnen wir in der Ent- 
wickelung von Dendrocoelnm lacteum. Der Embryo dieser Tur- 
bellarie bestebt in einem bestimmten Stadium aus drei Schichten, 
die wir ihrer Lage nach als &uBere und innere Eeimschicbt und 
als Mesoderm auffassen. Das topographische Ekto- und Entoderm 
geht spftter zu Grunde, an ihre Stelle tritt eine sekund&re ftufiere 
und innere, vom Mesoderm neu gebildete Orenzschicht. Dem Re- 
sultat nach ist diese Neubildung „einfach eine Wiederholung des- 
selben Vorganges, dem die prim&ren Bildungen ihr Dasein ver- 
dankten'^ (11, S. 15); insofem stimme ich Braem zu. Aber dem 
Wesen nach ist eine sekund&re Neubildung doch etwas anderes 
als eine prim&re Anlage : der letztere Vorgang betraf die direkt 
aus der Eiteilung hervorgegangenen Embryonalzellen ; die Ent- 
stehung einer neuen Haut- und Darmschicht nach Verlust der 
prim&ren Anlagen kann dagegen wie die vorher er5rterte Pol]rpid- 
bildung der Bryozoen nur als Regeneration aufgefaflt werden. 
Denn was ist Regeneration anderes als die Bildung eines Ersatzes 
Mr einen verloren gegangenen KQrperteil? 

c) Beschrankung des Eeimblattbegrif fs auf die 
direkt aus der Eiteilung hervorgegangenen 

Embryonalzellen. 

Es m5gen jetzt kurz die OrQnde er5rtert werden, die uns 
maSgebend sind, jene in den vorhergehenden Beispielen zun&chst 
einmal als Regeneration gekennzeichneten Erscheinungen, 
zusammen mit alien tibrigen F&Uen ungeschlechtlicher Reproduktion, 
der Embryogenese gegenfiberzustellen. Diese Gegentiber- 
stellung von Embryogenese^) einerseits, ungeschlechtlicher Re- 

1) Die Bezeicbnungen „direkte" und „indirekte" Entwickelung 
von Roux (73, S. 57) babe ich deshalb nicht verwandt, da der Zoo- 

3 
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produktion (Knospung und Regeneration) andererseits , die auf 
entwickelungsmechanischem Gebiete besonders von Roux mit 
Recht immer betont wird, ist auch filr die vergleichend-morpho- 
logische Embryologie von prinzipieller Bedeutung. 

Die erste geschlechtlich eingeleitete Anlage eines Organs und 
dessen sp&tere ungeschlechtliche Wiederbildung ist an und fllr sich 
schon ein bemerkenswerter Gegensatz. Dazu kommt, dafi zahl- 
reiche Autoren die Knospung und einen Teil der Regenerationen 
(soweit sie n&mlich nicht blofie Wachstumserscheinungen sind, wie 
bei der „physiologischen'' Regeneration, oder soweit nicht ihre 
Dentung als direkte Reizwirkungen nach ktlnstlichen Eingriffen 
die wahrscheinlichere ist) als sekund&r und polyphyletisch er- 
worbene Einrichtungen des Organismus ansehen. Auch wenn 
wir, wie Seeliqer in Betracht zieht (84, S. 39), einen Teil der 
Knospungs- und der Regenerations-Erscheinungen in ihren ersten 
Anftngen aus einer allgemeinen Teilungsf&higkeit niederster 
Metazoen-Ahnen uns entstanden denken woUten, so wllrden wir 
doch zu dem Schlufi kommen : „In den verschiedenen groSen Tier- 
stammen hat sich die Knospung mehrmals selbst&ndig . . . zu auSer- 
ordentlich komplizierten Erscheinungen entwickelt, und es lassen 
sich daher mehrere durchaus unabhUngig voneinander verlaufende 
Reihen feststellen'' (1. c, S. 29). 

Die so verschiedenen Knospungsvorgange, wie sie uns die 
heutigen Metazoen zeigen, und viele der ihnen nahe stehenden 
Regenerationen sind demnach im Yergleich mit den alien Metazoen 
gemeinsamen Zflgen der ersten Embryonalstadien als sekundare 
Neuerwerbnngen aufzufassen. Bei der Kritik einer embryogene- 
tischen Gesetzm&fiigkeit, wie wir sie mit gutem Grund in be- 



loge mit diesen Worten die EntwickeluDg ohiie Generationswechsel 
(z. B. hypogenetischer Medusen), ferner auch die ohne Metamor- 
phose (z. B. ametaboler Insekten) der Entwickelung mit Generations- 
wechsel resp. mit Metamorphose gegenuberzostellen pflegt. Daher 
habe ich statt der Boux'schen Bezeichnungen die Worte „ Embryo- 
genese" und ^ungeschlechtliche Reproduktion" gew&hlt. Unter 
Embryogenese verstehe ich alle am Ei sich abspielenden VorgStnge, 
soweit sie nicht Knospungen oder Regenerationen sind, also die 
^direkte*^ Entwickelung von Roux. Wo es n5tig erschien, wie in 
den genannten F&llen, wo zwischen einzelnen Stadien der Embryo- 
genese spontane Regenerationsprozesse eingeschoben sind, wurde 
mit der Doppelbezeichnung „primar-embryogenetisch" jedes MiS- 
verst&ndnis ausgesohlossen. 
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stimmteB einheitlichen Beziehangen der Metazoen-Keimschichten 
zur OiiganogeDese zunachst vermuteo, mufi es daher unsere Auf" 
gabe sein, die primareD Vorgange der Keimschichten-Entwickelang 
im £i einerseits, die zum Teil schon in der Embryonalzeit sich 
abspielenden sekund&reii Koospungeu und RegenerationeB aDderer- 
seits nach Moglichkeit scharf auseinanderzuhalten. Leider ge- 
Bchieht dies in den meisten F&llen nicht 

Eine von der genannten and sehr beachtenswerten Auffassang 
Seeliger's unabh&ngige Motivierung einer scharfen Gegenllber* 
stellung von £mbryogenese und ungeschlechtlicher Beproduktion 
ist in dem spater notwendig werdenden ausftlbrlicheren Vergleich 
beiderlei Entwickelungsarten enthalten (S. 64 ff.). 

Die dort vorgenommene Gegentlberstellung zeigt, wie berech- 
tigt die Mahnung E. Heider's (33, S. 737) war, die Keimblatt- 
lehre auf embryologisches Gebiet zu beschranken. Denn sie fiihrt 
zu dem Resultat, daS wir die Gesetzlicbkeiten der Embryogenese 
nicbt auf Grund von Beobachtungen an knospenden oder sich 
regenerierenden Organeu beurteilen, geschweige denn beide Ent- 
wickelungsarten, wie es meist skrupellos geschieht, als gleich* 
wertig in der BeweisfQhrung ansehen dtlrfen. 

Deshalb unterscheiden wir den der Knospung und Regeneration 
zu Grunde liegenden Mutterboden von dem, der als Keimblatt den 
Mutterboden der primar-embryogenetisch entstehenden Organe 
bOdet. Wir beschranken dementsprechend den Keimblattbegriff 
auf die „ d i r e k t aus der Eiteilung her^orgegangenen Embryonal- 
zellen^^ und grenzen diesen Begriff gegen den Mutterboden der 
Knospung und Regeneration dadurch ab, dafi wir sagen : Embryo- 
nale Zellen diirfen nur so lange ftlr Teile des Ekto- 
oder Entoderms als eines Keimblattes gelten, bis 
sich Erscheinungen an ihnen bemerkbar machen, 
die wir als Wiederholung eines am Individuum (und 
zwar der Person) ursprlinglich oder spontan nur 
einmal sich abspielenden Vorgangs anzusehen be^ 
rechtigt sind. 

Zellen dagegen, an denen eine derartige Wiederholung zu 
Tage tritt, sind Teile einer ungeschlechtlich entstehenden, von 
Keimbl&ttern oder deren Derivaten zwar ausgehenden, aber mit 
diesen selbst nicht zu verwechselnden Neubildung. (FUr die 
Knospung speciell werden wir spater (Abschn. B. 2) bei Gelegen- 
heit der Individualitatsfrage zu demselben Resultat auch auf einem 
anderen Wege gelangen.) 
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Es ist deshalb wtlnschenswert , diese aus proliferierendeo 
Knospungs- iind Regenerationszellen bestehenden Neubildungen^ 
Boweit sie einen Schichtenbaa erkennen lasseD, nicht, wie Ins- 
her aUgemeiB fiblich, mit den f(ir die Keimbl&tter giltigen Be* 
zeichnungen „Ekto- und Entoderm^S sondern mit einem anderen 
Namen zu belegen. Ich schlage vor, die ftafiere und innere 
Schicht einer Knospe oder einer Regenerations- 
zone von den &hnlich gelagerten Keimbl&ttern dea 
Embryo mit Hilfe der rein topographisch zu ver- 
stehenden Namen Ekto- und Entolemma zu unter- 
scheiden. 

Wir haben im Vorhergehendem die direkt aus der Ei- 
teilung hervorgegangenen Embryonalzellen den Zellen der 
Regenerations- und Knospungspunkte gegenflber abzugrenzen ge- 
sucht. Es bliebe uns nun noch Qbrig, festzustellen , ob die em- 
bryonale Natur dieser direkt dem Ei entstammenden Zellen 
sich ebenfalls mit einiger Sicherheit cbarakterisieren l&fit. 

FQr den, der an der historisch begrfindeten embryologischen 
Natur des Keimblattbegriffs festhalt, verdienen die Zellen dann 
nicht mehr als Telle des Ekto- und Entoderms zu gelten, wenn 
sie von denen der entwickelten Gewebe nicht mehr zu unter- 
scheiden sind. Aber wie das anf&nglich prftcise Lageverh&ltnis 
der Keimblatter allmahlich verschoben wird, so gehen die Zellen 
selbst in einer langen Reihe allmfthlicher Umwandlungen so un- 
merkbar in die Telle des entwickelten Organismus fiber, daS die 
Entscheidung schwer, wenn nicht unmoglich ist, ob wir noch von 
einem Tell des aufieren Eeimblattes oder schon von einer Epidermia 
als einem Eeimblattderivat etc. sprechen soUen. Das braucht uns 
nicht zu bekUmmem. M5gen wir Zellen ftlr embryonal oder f&r 
nicht embryonal halten — diese Frage ist fQr den Keimblattbe- 
griff von keiner prinzipiellen und von untergeordneter Bedeutung 
der oben erdrterten Frage gegentlber, was unter den direkt dem 
Ei entstammenden Zellen zu verstehen ist. 

4. Der morphologteehe Oi^aneharakter und die Lage der 

Eeimsehlehten. 

Der eingangs gegebcnen Keimblattdefinition liegt die Annahme 
eines bei alien Metazoen konstanten Zusammentreffens von 
bestimmter Lage und von bestimmten organbildenden F&higkeiten 
einer Keimschicht zu Grunde. 
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a) Der morphologische Organcharakter. 

Zwei gldch gelagerte Embryonalschichten verschiedener 
Klassen-AngehSriger sollen also in einem B&her zu erl&uternden 
Sinne stets den gleichen organologiscben Charakter besitzen. Die 
AnDahme Mherer Autoren^ dafi in den verscbiedenen Gruppen 
<ler Metazoen alle histologisch und physiologisch gleichen Organe 
stets nar aus gleich gelagerten Keimschichten entstehen mflfiten, 
haben Gkyrrs (25, S. 560), KOlliker (46, S. 388 f.; 47, S. 201 ff.) 
und die Brflder Hebtwig (38b, S. 69--82) in ihrem Actinienwerk 
lam Beispiel der Geschlechtsorgane , der Bindesubstanzen , der 
Nervenplexusbildttngen und in gewissem Sinne der Muskulatur, als 
init den Thatsachen unvereinbar ziuUckgewiesen. 

Es wftre ungerechtfertigt , hieraus zu schliefien, daS also 
zwischen dem Charakter eines Organs und der Lage seiner 
llutterzeUen im zweischichtigen Keim fiberhaupt kein gesetz- 
m&Siges Abh&ngigkeitsverh&ltnis best&nde. Diese Annahme liegt 
«ber der einseitig physiologischen Definition des Keimblattes von 
Brabm zu Gmnde: die Lage der Keimschicht, einer ihrer ersten 
morphologischen Charaktere, wird hier vOllig unberQcksichtigt ge- 
lassen. Der Autor ttbersieht dabei, dafi ein Organ nicht nur 
«inen physiologischen und histologischen, sondem, seiner durch 
die vergleichende Anatomie aufgedeckten Beziehungen zu den 
Organen anderer Tiere wegen, noch einen bestimmten morpho- 
logischen Charakter hat. Die Frage ist der PrQfiing sehr wohl 
wert, ob dieser durch die Vergleichung des Baues und der Lage* 
t)eziehungen ermittelte morphologische Charakter eines Organs sich 
nicht auch (im Bau oder) in den Lagebeziehungen der zuge- 
lidrigen Keimschichten ausspricht. 

In der rein organologiscben Keimblattdefinition von Braem 
ist das morphologische Element, in der rein morphologischen De- 
finition der Brtider Hebtwig ist die organologische Seite der Keim- 
schichten nicht aufgenommen worden. Giebt es hier wirklich 
keinen Mittelweg, wie Brabm behanptet? 

. Da eine Einheitlichkeit des organologiscben Charakters in 
pbysiologiscbem Sinne, wie die Brttder Hebtwig zeigten, fflr 
die gleich gelagerten Keimschichten der Metazoen nicht in Anspruch 
genommen werden kann, ist im folgenden nun der Versuch ge- 
inacbt worden, den organologiscben Charakter in einer morpho- 
logischen Definition fllr eine allgemeine Begrifikbestimmung des 
Keimblattes zu verwerten. 
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Unter der Gleichheit des morphologischen Or- 
gan- Char akters zweierKeimschichtenverschiedener 
Tiere verstehe ich die beiden zukommende F&hig- 
keit, die morphologisch gleichwertigen, d. h. die 
homologen Organe resp. Organgruppen der erwach- 
senen Thiere aus sich hervorgehen zu lassen. 

Homo log sind solche Organe, von dlenen wir auf Grundi 
ihres Baues und ihrer Lagebeziehungen, ihrer Embryogenese (zu- 
n&chst mit Ausschlufi ihrer Keimschicht - Zugeh5rigkeit , vergl. 
Abschn. B. 1) and ihrer Pal&ontologie, oder auf Grund eines Teila 
dieser Befunde annehmen, dafi sie phylogenetisch entweder aua 
einander oder aus einem dritten indifferenten Organ entstandea 
sind. Das letztere geht dann entweder ganz oder doch mit einem be- 
stimmten Teil in die beiden divergent sich entwickelten Organe tiber. 

Die BesUmmung des organologischen Keimblattcharakters in 
unserem Sinne beruht also — nicht wie bei Braem auf einem 
physiologischen Vergleich der aus ihnen entstehenden Organe — 
sondem auf einem von der Funktion vollkommen unabh&ngigen^ 
morphologischen Vergleich. Das Resultat dieses Vergleichs, die 
Entscheidung der Homologie-Frage der in den Keimbl&ttern ent- 
stehenden Organe des erwachsenen Tiers, entscheidet tiber Gleich- 
heit Oder Ungleichheit des morphologischen Organcbarakters der 
verglichenen Keimbl&tter. 

So hat z. B. die aufiere Schicht des Embryo der Wirbeltiere 
einerseits, die der Ascidien andererseits insofern den gleichen 
organologischen Charakter, als sie in beiden F&Ilen z. B. daa 
Nervenrohr entstehen l&fit, das wir aus vergleichend-morphologischen 
(hier natlirlich nicht die Keimblatt-ZugehOrigkeit betreffenden) 
Griinden in beiden Gruppen fiir homolog halten mdssen. 

DaS sich aus der Aufienschicht der hdheren Wirbeltiere aufier- 
dem Organe anlegen, die den Ascidien fehlen, und umgekehrt, be- 
eintrachtigt nicht die oben definierte Gleichheit des organologischen 
Gharakters. Denn dieser Definition zufolge kommen Organe, die 
in der anderen der verglichenen Gruppen kein Homologon haben, 
bei der Feststellung des morphologischen Organcbarakters 4er 
Keimschichten Qberhaupt nicht in Betracht. 

b) Die Lagebeziehungen. 

Was die Gleichheit der Lage zweier Keimschichten be- 
trifft, so ist zu bemerken, dafi im zweibl&tterigen Stadium des 
Embryo der Vergleich der Schichten verschiedener Organismen 
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zwar meist leicht und sicher za Ziehen ist, dafi aber doch durch 
zeitliche Verschiebungen in der gewohnten Reihenfolge der Entr 
wickelungsstadien, verbunden mit BUckbildang ganzer S^lllagen, 
die dann sp&ter neu hervorknospen oder regeneriert werden, 
manche Komplikationen eiDgeftlhrt werden. In solchen F&llen 
kann ein Vergleich mit der Entwickelang verwandter Fonnen, oft 
auch der Yersach, die Abweichungen aus Verschiedenheiten der 
Entwickelungsbedingungen zu verstehen, zum Ziel fQhren. 

Wenn das Gastrula-Stadium Uberschritten ist, wird das ur- 

sprHBglich prftcise Lageverh&Itnis der beiden Keimschichten durch 

das Auftreten des Mesoderms beeintr&chtigt. Wir miissen hier 

immer im Auge behalten, dafi nach unseren gegenwftrtigen Kennt- 

nissen bald von der inneren, bald auch von der &ufieren Schicht 

Telle in diese mittlere Zellmasse abergehen k5nnen. Das Ver* 

halten im einzelnen ist der systematischen Stellung der ver- 

glichenen Tiere entsprechend ein sehr verschiedenes. In der 

Gruppe a kQnnen also die &ltesten, noch ganz undifierenzierten 

Mutterzellen eines bestimmten Organes, die im zweibl&tterigen 

Embryonalstadium der &u6eren Keimschicht angehdrten, beim Auf* 

treten der mittleren Schicht in diese hereingelangen ; dort geben 

sie sich dann allmd,hlich als charakteristische Organmutterzellen 

Z11 erkennen. In der Gruppe b k5nnen die Mutterzellen desselben 

Organs in der AuSenschicht des Keims liegen bleiben, da hier 

die Mesodermbildung vorwiegend von den Zellen der Innenschicht 

ausgeht. 

Derartige Mdglichkeiten in Betracht zu Ziehen, zwingen uns die 
abweichenden, in den verschiedenen Gruppen im allgemeinen zwar 
empirisch vorl&ufig festgestellten, bis in die allerersten Anf&nge der 
speciellen Organogenese aber nur selten verfolgten Beziehungen des 
Mesoderms zur Auiien- und Innenschicht des Embryo. Wenn 
daher das genetische Verh&Itnis des Mesoderms und der in ihm 
enthaltenen Organbildner zu diesen beiden Schichten nicht klar- 
gestellt ist, so kann die mesodermale Entstehung eines Organs 
in der Gruppe a nicht — wie es thatsilchlich geschehen ist (S. 28 f) 
— ohne weiteres als prinzipielle Verschiedenheit einer ekto- 
dermalen Entstehung dieses Organs in der Gruppe b gegenUber- 
gestellt werdeD. 

In derartigen Fallen darf also das Ek to derm eines Embryo 
nur dem Entoderm eines anderen zweischichtigen Embryo 
(s» dem primHren Entoderm) oder dem an der Mesodermbildung 
unbeteiligten Entodermteil eines mehrschichtigen Embryo {= dem 
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sekund&ren Entoderm), aber nie dessen Mesoderm in einem anderen 
als ausschliefilich topographischen Sinne entgegengehalten werden. 
Penn nar in rein topographischem Sinn (der anerkanntermaiiea 
.als vdllig indifferent ftir eine tiefere Auffassung der Keimblatt- 
frage bier aofier Betracht liegt) kann man dem gegenw&rtigen 
Stand unserer Kenntnis entsprechend bei einer vergleichenden 
Betrachtung von einem ^Mesoderm" der Metazoen sprecben. 

c) Die Konstanz des Zusammentreffens 
von gleicber Lage und gleicbem Organcharakter 
der Keimscbichten. Ursprung der Gescblecbtspro- 

dukte bei den Cnidariern. 

Die Konstanz des Zusammentrefifens von gleicber Lage und 
gleicbem morpbologiscben Organcbarakter der Eeimscbicbten in 
den verscbiedenen Metazoengruppen, die die Grundlage unserer 
Keimblatt-Definition bildet, batten wir bisber gegen die Einw&nde 
in Scbutz genommen, die sicb auf den mesodermalen Ursprung 
gewisser Organe (S. 28 ff.) und auf Befunde stfltzten, die als Be- 
generationserscbeinungen gegen primftr-embryogenetiscbe Gesetz- 
m&fiigkeiten, wie sie den Inbalt der Keimbl&tterlebre bilden, flber- 
baupt nicbt ins Feld gefttbrt werden darfen (S. 31 ff.). 

Diese Konstanz wird nun durcb die verscbiedene Entstebung 
der Gescblecbtsprodukte innerbalb des so einbeitlicben Stammes 
der Nesseltiere scbeinbar wieder in Frage gestellt. Die Gonaden 
der ektokarpen Cnidarier (Hektwig, 38a, S. 624 ff.) entsteben im 
topograpbiscben Ektoderm, die der Entokarpen im topograpbiscben 
Entoderm. Die auSere Keimscbicbt der ersteren hat demnacb 
trotz ibrer verscbiedenen Lage in diesem Fall den gleichen 
oiganologiscben Gbarakter wie die innere Keimscbicbt der letzteren, 
sicher in pbysiologischem, aber aucb in morpbologiscbem Sinne? 

Nacb den Anscbauungen Braeh's (11, S. 27) wfirden wir 
ttberbaupt scbon mit der Frage nacb der Keimblatt-ZugebOrigkeit 
der Gescblecbtszellen einen Febler begangen baben: der Autor 
betracbtet die Gescblecbtsprodukte „als g&nzlicb indifferent in 
Bezug auf die Keimbl&tter^' ; „die Keimzelle, welcbe potentia alle 
Keimbl&tter entb&lt, kann ibrer Natur nacb kein einzelnes 
Keimblatt sein^'. Wir werden sp&ter seben, dafi eine derartige 
Keimzelle bis zu einem bestimmten Zeitpunkt in der Tbat docb als 
ekto- Oder entodermaleBildung betracbtet werden mufi(Abscbn. B.2). 
Zu der rein empiriscb feststebenden Tbatsacbe, dafi jene indiffe- 
rent^ Keimzellen innerbalb der Cnidarier in ganz entgegengesetzten 
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Keimschichteii entstehen, m&ssen wir jedeniSIIs schon hier 
Stelliing nehmen, da ihre Beurteilung in Bezug auf die Keimbl&tter^ 
lehre weder gleichgiltig noch ein&cb ist. 

Nach uDserer oben (S. 38) gegebenen Definition des or* 
ganologischen Charakters einer Keimschicht kommt es bier zun&cb8t 
darauf an, zu entscbeiden, ob die Gescblecbtsorgane der Ekto* 
und Entokarpen ttberhaapt bomolpge Gebilde sind. Denn nur in 
diesem Falle w&re ein Yergleicb ibres Keimblatt-Ursprungs fQr den 
eingasga gegebenen Keimblattbegrifi von Bedeutung. Das fQbrt 
UQS aul eine der dunkelsten Fragen in der Stammesgescbicbte der 
Metazoen, auf die Frage nach dem Ursprung der Gescblecbts- 
organe. Da sie in unserem Falle den Keimblattbegriff direkt be- 
trifFt, dOrfen wir sie nicbt beiseite liegen lassen. 

Wir steben dann vor der Alternative, entweder eine monopby- 
letiscbe oder eine polypbyletiscbe Entstebung specieU der Ge* 
achlecbtsfonktion angepafiter Zellen (£i und Sperma) anzunebmen. 

Zu Gunsten der letzteren Anscbauung l&6t sicb folgendes 
geltend macben : Die F&bigkeit, den Organismus zu reproduzieren, 
ist, wie wir aus den Erscbeinungen der Regeneration, der unge- 
Bchlecbtlicben Fortpflanzung und aus tbeoretiscben, vom Protozoen- 
ursprung der Gewebetiere ausgebenden Grtinden (Balfoub, 1, 
S. 6 ff.) scblieSen diirfen, eine ursprtinglicb jeder K5rperzelle der 
ftlteren Metazoen zukommende Eigenscbaft. Man k5nnte dann 
weiter annebmen, dafi diese Eigenscbaft bei den Ektokarpen in 
den Zellen der ftufieren, bei den Entokarpen in denen der inneren 
K5rperscbicbt derartig einseitig weiter entwickelt worden sei, dafi 
•es bier nur im Ektoderm, dort nur 1m Entoderm zur Bildung 
specifiscber Geschlecbtszellen gekommen ist Da es dement- 
^precbend innerbalb des monopbyletiscben Nesseltierstammes 
wenigstens zweimal unabb&ngig zur Bildung einseitig differen- 
zierter Gescblecbtszellen, bier in der Auiien-, dort in der Innen- 
scbicbt gekommen w&re, so w&ren die Gonaden der Ekto- und 
Entokarpen nicbt bomolog, d. b. nicbt ableitbar von einer ibren 
Yorfabren zukommenden Ur-Gescblecbtsdrfise. 

In diesem Falle kommen die GescblecbtsdrQsen der Cnidarier 
far die Bestimmung des organologiscben Gbarakters in dem vorber 
erl&uterten morpbologiscben Sinne nicbt in Betracbt Die ver- 
scbiedene Keimscbicbt-Zugeh(5rigkeit der Geschlecbtsprodukte bei 
Ekto- und Entokarpen wQrde also nicbt gegen die Konstanz des 
Zusammentreffens von gleicher Lage und gleicbem morpbologiscben 
Organcbarakter der Keimscbicbten geltend gemacbt werden k5nnen. 
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Wer sich mit der ADnahme eines polyphyletischen Urspruogs 
specifiscber Geschlechtszellen bei den Gnidariero Dicbt befreundet^ 
mufi annehmen, dafi die Specialisierung gewisser Somazellen in 
Eier und Spermatozoen — wie etwa die specifische Funktion eines 
h6beren Sinnesorgans in einer bestimmt umgrenzten K5rperregion 
— bier in einer Urgescblechtsdriise nur einmal im Laufe 
der Stammesgeschicbte der Metazoen resp. Cnidarier sicb heraus* 
gebildet babe. Diese UrgescblecbtsdrQse gehQrte, wie Haeckbl 
(30, S. 44) im allgemeinen, die Hertwig (38a, S. 631) speciell fvLr 
die Nesseitiere annebmen, ursprilnglicb sowobi der &ufieren als 
der inneren K5rperscbicbt an. 

Als sicb dann aber der Nesseltier-Stamm in zweifacb diver- 
genter Ricbtung spaltete, wurde bei den Ektokarpen der in der 
Innenscbicbt des Korpers gelegene, bei den Entokarpen der in der 
AuISenscbicht gelegene Teil der Gescblecbtsdrtlse rlickgebildet 

Dttrfen in diesem Falle die Gonaden der Ekto- und Entokarpen 
homolog gesetzt werden? 

Die Frage wird sicb am leicbtesten mit Hilfe eines analogen 
Falles aus der viel tiefer durcbgearbeiteten und desbalb an klaren 
Paradigmen reicben vergleicbenden Wirbeltier-Anatomie veranschau- 
licben lassen : Wir nebmen mit Gegenbaur an, dafi der Acusticus 
und der Facialis der dorsale und der ventrale Ast eines umge- 
wandelten Spinalnerven sind. Nebmen wir nun den idealen Fall 
an, dafi in der Tiergruppe a der Acusticus, in der Gruppe b der 
Facialis sicb rUckgebildet bat, so wilrde wobl niemand den iibrig 
gebliebenen Facialis der Gruppe a mit dem Acusticus von b bomo- 
logisieren. Ebenso stellt der ektodermale und der entodermale 
Abscbnitt jener UrgescblecbtsdrQse der Cnidarier verscbiedene Telle 
eines und desselben Organs dar, die als scbarf unterschiedene, bier 
ektodermale, dort entodermale Reste eines ursprilnglicb kompleten 
Organs nicbt bomologisiert werden dilrfen. Denn der Begriff der 
Homologie kann nur auf die durcb pbyletiscbe Umbil dung eines 
und desselben Organs — unter Umstanden verbunden mit gleich- 
zeitiger partieller Vermebrung oder Verminderung durcb Hinzu- 
treten neuer oder Verscbwinden alter Telle (inkomplete augmen- 
tative und inkomplete defektive Homologie, 24, S. 24) — , nicht aber 
auf eine qualitativ vollkommen ungleicbe Teilung 
eines Organs (bier in einen ekto- und entodermalen Abscbnitt) 
und selbstandige Weiterbildung der Teilstiicke angewandt werden. 

Wenn demnacb aucb nacb der Anschauung eines monopbyle- 
tiscben Ursprungs der specifiscben Gescblecbtszellen die Gonaden 
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der Ekto- und Entokarpen als homologe Bildungen nicht gelten 
kSnnen, so kann die Verschiedenheit ihres UrspruDgs bier aus der 
&tt6ereD, dort aus der inneren Keimschicht auch nicht zur Beur- 
teilung des organologischen Charakters dieser Keimschicbten in 
unserer oben gegebenen Fassung herangezogen . werden. 

Wir haben endlich nocb der Anscbauung Klbinenberg's fiber 
den TJrspruDg der Geschlechtszellen bei den Metazoen zu gedenken. 
Kleinenberg (45) nimmt an, dafi die Bildung specifiscber Ge- 
schlechtszellen pbylogenetisch &Iter ist als die Sonderung des 
K5rpers in eine Aufien- und Innenschicht, dafi die Geschlechts- 
zellen demnach ursprllnglich gar keine Beziehungen zu be- 
Btimmten Keimschicbten besessen haben. Diese rein descendenz- 
theoretische Erw&gung Kleinenb^rg^s ist nicht zu verwecbseln 
mit dem oben (S. 40) citierten, unserer Ansicht nach unrichtigen 
Einwand, den Braem der Keimblatt-Zugehdrigkeit der Gescblecbts* 
zellen in den Embryonen der heute lebenden Metazoen ent- 
gegengehalten hat. 

Die Thatsache, dafi die Keimzellen der Cnidarier in zwei ent- 
gegengesetzten Keimschicbten entstehen, kann fQr den, der den 
Standpunkt Kleinenberg's teilt, nur folgende Stellung zur Keim* 
bl&tterlehre einnehmen: Die Lehre von der Homologie der Keim- 
bl&tter berubt, wie wir spater seben werden, in der Annahme, dafi 
diejenigen Organe, die pbylogenetisch in bestimmten Schich- 
ten der doppelwandigen Metazoen- Abnen entstanden sind, auch 
ontogenetisch, in den entsprechend gelagerten Schichten 
des Embryo sich anlegen. Wenn man sich nun die Geschlechts- 
organe der altesten Metazoen weder im £^kto-, nocb im Entoderm 
entstanden denkt, sondem annimmt, „dafi sie schon gesondert 
bestanden, in den locker gefilgten und von gleichartigen Zellen 
zusammengesetzten Yorfahren der Colenteraten , bevor die An- 
ordnung der Zellen im Ektoderm und Entoderm voUzogen war^^ 
(45, S. 14), so kann die Verschiedenheit des Ursprungs der 
Gonaden ftir die Lehre von der Homologie der Keimblatter gar 
nicht in Betracht kommen. 

d) Das Epitbel des Mitteldarms der Insekten. 

Wir mtissen hier zu einer Thatsache Stellung nehmen, deren 
Bedeutung ftir den hier erorterten Bestandteil des Keimblatt- 
begriffs (Lage und morphologischer Organcharakter) sebr ver- 
schieden beurteilt worden ist. R. Heymons (40) hat nachgewiesen, 
dafi das Epitbel des topographischen Mitteldarms der Orthopteren 
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aus der ektodermalen Yorder- UBd Enddarm-EinBtlUpang herycH** 
geht, UDd hat aus den Beobachtongen anderer Autoren den SchloS 
gezogen, dafi diese Entwickelangsweise filr alle pterygoten In- 
sekten gilt. Die Richtigkeit der Beobacbtong und die Berechti- 
guDg, sie za verallgeineiDern, setzen wir als gegeben voraus. Dann 
sind zwei verschiedene Deutungen, denen zwei entg^gengesetzte 
AnschauuDgen der Ei - Entwickdung (Iberhaupt zu Grande liegen, 
in5glicb. 

1) Nacb der einen, von Hetmons vertretenen Ansicht ist der 
genannte Fall von ektodermaler Entstehang des topographischeB 
Mitteldarms ein Beweis, dafi ein und dasselbe bomologe Organ 
atatt aus der inneren, unter Umst&nden auch aus der &ufieren 
Keimscbicbt embryogenetisch hervorgehen kann. 

Die Grundlage dieser Yorstellung ist also die Aunahme, dafi 
der Mitteldarm der Insekten dem der ttbrigen Metazoen homolog 
ist, d. h. dafi beiderlei Gebilde aus gemeinsamer Anlage phylo- 
genetisch hervorgegangen sind, und femer, dafi seine Anlage aus 
dem Ektoderm des Embryo ein prim&r-embryogenetischer Yorgang ist. 

Dafi bei den Insekten der Mitteldarm aus dem Ektoderm, bei 
den Qbrigen Metazoen dagegen aus dem Entoderm sich anlagt, ist 
dieser Ansicht zufolge daraus zu erklftren, dafi die organologische 
Differenzierung (bier der aufieren Keimscbicbt) auf Grund unbe- 
kannter „physiologischer (mechanischer)^^ Ursachen erfolgt ist, die 
in den Entwickelungsbedingungen des Individuums selbst 
enthalten und innerhalb der Insektenklasse eben anderer Art sind 
als bei den flbrigen Metazoen. Die entgegengesetzte Anschauung, 
dafi die organologische, prim&r - embryogenetische Differenzierung 
der beiden Keimschichten dadurch bereits vorgeschrieben 
ist, dafi im Laufe der Stammesgescbichte aus der aufieren Schicht 
eines &lteren Metazoon der Yorfahrenreihe gerade diese, aus der 
inneren Schicbt gerade jene Organe einst entstanden, w&re durch 
die ektodermale Anlage des Insekten - Mitteldarms im speciellen 
widerlegt, im allgemeinen auch unhaltbar, „denn es scheint, dafi 
wenigstens die ersten Entwickelungsvorgftnge bis zur Anlage der 
Organe Uberhaupt fQr das Yerst&ndnis der Phylogenie von sehr 
geringem oder von gar keinem Werte sind^^ Wie findet sich Hsy- 
MONS — nach Ausschlufi der scheinbar eine Ausnahme machenden 
Insekten — mit der grofien Uebereinstimmung ab, die sich in der 
weiteren ZurQckfQhrung gerade der Organanlagen auf bestimmt 
orientierte Telle des zweischichtigen Embryo der verschiedensten 
Klassen, unter den verschiedensten Entwickelungs-Bedingungen 
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zeigt?: „Die Veranlassung za den oft Ib so fiberraschender Weise 
fibereinstiiDmeBden Entwickelangsvorg&ngen ist eben lediglich in 
den gleichen mechanischen Ursachen zu suchen, wir sind abet 
nicht berechtigt, in ihnen Dokumente einer phylogenetischen Ver- 
wandtscbaft zu erblicken/^ Diesen (auf die Entodermbildung be- 
zttglichen) Anscbauungen entgegen ist ihm ,,DatQrlicb das Studium 
der Organogenese . . . im einzelnen stets von grofier Wichtigkeit 
far die Beurteilung der Pbylogenie^S 

Die Vererbung phylogenetischer Prozesse wd^re demnach in 
den ersten Stadien der Ontogenese latent, erst sp&ter ftngt sie 
an, EinfluS auf den Entwickelungsgang zu gewinnen. Die Deber- 
einstimmung der friihen Stadien ist lediglich darch konvergente 
Anpassung der Keime an gleich wirkende unbekannte Ursachen 
entwickelungsmechanischer Natur hervorgerufen worden. Ein der- 
artiges allgemeines Ausnahmegesetz bedarf doch noch sehr em- 
pirischer sowohl als theoretischer Begrtlndung. 

2) Eine zweite Auffassang der ektodermalen Mitteldarmbildung^ 
die hier der Beurteilung vorgelegt werden mag, ist insofern vor- 
sichtiger, als sie zun^chst eine Frage aufwirft, die Hetmons zwar 
in nuce berlihrt, dann aber stillscbweigend bejaht und in diesem 
Sinne seinen Deutungen zu Grunde legt: MuS denn der topo- 
graphische Mitteldarm der Insekten dem Mitteldarm der Qbrigen 
Metazoen homolog sein? 

Die Annabme, dafi der Mitteldarm der Metazoen mit 
Ausnahme der Orthopteren resp. pterygoten Insekten durch 
Weiterbildung eines; entodermalen Urdarmteils seiner Yor- 
fahren, der topographische Mitteldarm der Pterygoten dagegen 
unter Btlckbildung dieses Darmabschnittes durch allmfthliches 
weiteres Vordringen des Vorder- und Enddarms entstanden ist, 
Iftfit sich vergleichend-anatomisch wahrscheinlich machen. Die als 
Yorfahren der Insekten anerkannten Myriopoden besitzen noch 
ein aus e n t o dermalen Zellen sich anlegendes Mitteldarmepithel ; 
auf die M5glichkeit, dafi die DotterzeUen des Insekteneies das 
vorttbergehend auftretende Rudiment des ursprtlnglichen Mittel- 
darmepithels sein k5nnten, hat Hetmons selbst hingewiesen und 
zur Sttitze dieser Ansicht an die Darmbildung der Grillen erinnert^ 
bei denen die DotterzeUen zur Zeit des Ausschliipfens als Epithel 
der Muscularis des mittleren Darmteils sich anlegen. Es steht 
demnach nichts im Wege anzunehmen, dafi der mittlere Teil des 
Insektendarms allmahlich rUckgebildet und durch Neubildungen 
ersetzt wurde, die durch ein weiteres Yordrangen und durch all- 
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m&hliche Ausbildung einer dem oeuen Ort entsprecbenden neaen 
Funktion von seiten der umfangreichen Schlund- und Enddarm- 
einsttllpuDg ausgingen. 

Wenn aber dieses sekundftre Mitteldarmepithel der iDsekten 
voD dem prim&ren der flbrigen Metazoen phylogenetisch ver-- 
schieden, ibm also nicht homolog zu setzen ist, dann ist die Kon- 
stanz des Zusammentreffens von bestimmter Lage und bestimmtem 
organologischen Gharakter (im oben, S. 38, aDgegebenen morpholo- 
gischen Sinne) nicht durchbrochen. 

3) Eine Anschauung endlich, die eine Homologie des Mittel- 
darms der pterygoten Insekten mit dem der iibrigen Metazoen 
zul&lit und doch die hier erorterte Grundlage der Keiroblattlehre 
nicht antastet, ist in den Ausfflhrungen von H. Eisig (20, S. 181 ff., 
263 ff.) enthalten. 

£r geht ebenfalls von der Thatsache aus, dafi ursprQnglich 
den Insekten ein entodermaler Mitteldarm zukam. Die An- 
sammlung eines grofien entodermalen Nahrungsdotters fQhrte aber, 
wie er im Anschlufi an seine Untersuchungen der Gapitelliden-£nt- 
wickelung im einzelnen verstandlich macht, zu einer derartigeu 
Komplikation der Mitteldarmbildung durch das Entoderm, dafi sie 
schliefilich nur mangelhaft zustande kam. Sd wurde der primare, 
entodermale Mitteldarm allmahlich rudiment&r, schliefilich ver- 
schwand er ganz und wurde gleichzeitig durch einen schneller sich an- 
legenden, sekund&ren, ektodermalen Mitteldarm „substituiert". Wenn . 
wir nun mit K. Heider (33, S. 736) annehmen, dafi bei den ptery- 
goten Insekten „die Vorderdarm- und Enddarmanlage auch eine 
latente Entodermgruppe in sich enthalten, die erst sp&ter zur 
Sonderung gelangt^\ so h&tten wir hier einen Fall von langsam 
im Laufe der Stammesgeschichte entstandener Regeneration 
vor uns, der in seiner Stellung zur Keimbl&tterlehre ganz analog 
dem frtther (S. 31 ff.) besprochenen Fall der Bryozoen - Ent- 
wickelung zu beurteilen wSlre. Diese Auffassung gewinnt dadurch 
an Interesse, dafi es bisher nicht gelungen ist, experimentell, 
auf dem Wege kllnstlich eingeleiteter Regeneration den Mutter- 
boden ftlr ein normalerweise entodermales Organ aus dem Ekto- 
derm oder umgekehrt entstehen zu lassen (Barfurth: 6, Roux: 
71, Driesgh: 18). 

Nach der genannten dritten Auffassung ware der Mitteldarm 
der Insekten dem der Ubrigen Metazoen homolog, nach der sub 2 
erllLuterten Auffassung ware er dagegen eine von „latenten Ento- 
dermgruppen^^ v5llig unabhangige Neurerwerbung. Eine definitive 
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EntscheiduDg fQr eine dieser Mdglichkeiten ist mir zur Zeit nicht 
mogUch. Beide zeigen in gleicher Weise, dafi die ektodermale 
Herkunft des Mitteldarms der Insekten die Annahme einer Gleich- 
heit des morphologiscben Organcbarakters gleich gelagerter, direkt 
aus der Eiteilung beryorgegangener Keimschichten nicht wider- 
legt, dafi sie sich vielmebr ohne ZwaDg in den Rahmen der ein- 
gangs gegebenen Keimblattdefinition einfQgen lafit. 

Man wende nicbt ein, dafi diese EinfUgung zu komplizierte 
Annahmen ndtig macbe. Die vorbergebende Er5rterung scbeint 
mir gerade insofern ntltzlicb werden zu kdnnen, als sie zeigt, daS 
eine Kritik der Eeimblatterlebre auf Grund einer einzelnen neuen 
entwickelungsgescbicbtlicben Tbatsacbe durcbaus nicbt so einfacb 
ist, wie die Mebrzabl deijenigen zu glauben scbeint, die diese bis- 
her so frucbtbare Abstraktion der vergleicbenden Embryologie kurzer 
Hand liber Bord werfen woUen. 

e) Die Eeimscbicbten der Spongien. 

Die Frage, ob bei samtlicben Metazoen gleicb gelagerte Keim- 
schicbten aucb stets den gleicben morpbologiscben Organcbarakter 
besitzen, bedarf nocb einer n^beren Prtifuog an der Hand der 
Spongien-Entwickelung. 0. Maas (67, S. 676; 58, S. 18) vertritt 
den Standpunkt, dafi bei den Keimscbicbten der Schw&mme, im 
Gegensatz zu denen der Ubrigen Coelenteraten, „sicb Lage und 
Verwendung umkebren": 

Aus dem topograpbiscben Ektoderm der Gastrulalarve ent- 
stebt die verdauende Innenscbicbt, aus dem topograpbiscben Ento- 
derm die Mittel- und AuISenscbicbt des erwacbsenen Scbwammes^). 

Wir woUen zunacbst kurz die Tbatsachen anftlbren, auf 
die sicb diese Auffassung griindet. Dabei stQtze icb micb auf die 
zusammenfassende Darstellung von Maas (58), in der die Litteratur 
zusammengestellt ist. 

1) Dagegen nimmt Noldbkb (62) in Uebereinstimmung mit 
GoTTE (26) an, dafi das ganze Ektoderm nacb Anbeftung der Larve 
sicb nickbildet. 

Gegen Dblaob (17), der die oben genannte Ansicht von Maas 
teilt, sucbt Pebbibb (63) die ganze Frage nacb der Homologie der 
Spongienkeimscbicbten mit der der ubrigen Metazoen als prinzipiell 
nnberechtigt binzustellen, indem er die radikale Tbese ausspricbt, 
daB man in einer Tiergruppe, die wie die Spongien nicbt der Aus- 
gangspunkt ftir bGbere Tierstamme geworden seien, tkberbaupt 
nicbt von einer Homologie ibrer Keimscbicbten mit denen anderer 
Metazoen sprecben dtirfe. 
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1. Stadium : Nacb Ablauf der Farcbung bildet sich ein blasen* 
f5rmiger Embryo, dessen Wand sich vielfach aos zweierlei ZeUen 
zusammensetzt : a) den Gastrabsellen ; sie sind zwar hell, klein 
nnd relativ kQrncbenarm, bilden aber im erwachsenen Schwamm die 
iQDere verdauende Schicht der Kragenzellen ; b) den Dermalzellen ; 
sie sind zwar grofi uod kdmchenreicher, bUden aber im erwach- 
senen Schwamm die ftuliere Deckschicht und die mittlere skelett- 
bildende K5rpermasse. 

2. Stadium: In dem Mafie, als die Gastralzellen sich vermehren^ 
wird ein Teil der Dermalzellen (Oscarella, Sycandra, Myxilla) in 
das Innere des blasenf5rmigen Embryo gedr&ngt und scheidet dort 
Spicula ab. Diese Zellmasse wird zur Mittelschicht des erwachsenen 
Schwammes. — Bei einigen Formen (Ascetta) werden normaler- 
weise s&mtliche Dermalzellen von den Gastralzellen vorQbergehend 
ins Innere der Blase gedr&ngt. 

3. Stadium: Der blasenf5rmige Embryo stttlpt sich ein (Os- 
carella, Sycandra) : die Gastralzellen bilden die innere, die Dermal- 
zellen die ftufiere und mittlere Schicht der sich festbeftenden 
Larve. Der anfangs blasenfSrmige Keim von Myxilla ist durch 
die stark vermehrte Einwanderung der skelettbildenden Dermal- 
zellen zu einem mit zellenreicher Gallerte erfQllten Sack um- 
gewandelt. Wo im extremsten Falle (Ascetta) selbst der die 
Aufienschicht des erwachsenen Schwammes bildende Anteil der 
Dermalzellen vorlibergehend ins Innere dieses Sackes gedr&ngt 
worden ist, erfolgt zun&chst eine Durchbrechung der ftufieren 
Gastralzellenschicht. So gelangt der Teil der Dermalzellen, der 
den erwachsenen Schwamm nach anfien abgrenzt, wieder an die 
Oberflache. Nun erst erfolgt die der Invagination bei Oscarella 
und Sycandra entsprechende (58, S. 9) Verlagerung der Gastral- 
zellen nach innen. 

Die so entstandene doppelwandige Jugendform mit der inneren 
Gastralzellen-, der mittleren, nach aufien nicht immer scharf ab- 
gesetzten Skelett-Bildnerschicht und dem &u6eren Dermalzellen- 
Lager geht uuter Durchbruch eines Osculum und Ausbildung eines 
Gastrokanalsystems in die Form des erwachsenen Schwammes Qber. 

Um die Eritik der verschiedenen Deutungenzu erleichtem, 
die diese Thatsachen in Bezug auf die Keimbl&tterlehre erfahren 
haben, stelle ich die von Maas, Delage u. a. und die entgegen- 
gesetzte, mit F. E. Schulze, Haeckel u. a. auch von uns 
ftlr mindestens gleichberecbtigt gehaltene Deutung nebeneinander : 
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Maas etc. (vergl. Balfoub, 1, 

8. 143f.) 

ad 1. Wenn man die Schichten 
des Spongienkeims mit denen der 
tibrigen Metazoenembryonen ver- 
gleicht (58, 8. 18), so stellen die 
Gastralzellen die Anlage des Ekto- 
derms, die Dermalzellen die des 
Entoderms dar (68, S. 426 flf.)- 

ad 2. Die Einwandemng von 
Dermalzellen ins Innere der Larve 
ist die Gastrnlation (57, S. 676). 



ad 3. Die Verlagerung der 
Gastralzellen nach innen ist eine 
wahre „Umkrempelung" der Ga- 
strola, durch die das ursprting- 
liohe Entoderm zur auBeren K5r- 
perdecke, das ursprungliche Ekto- 
derm zur^ verdauenden Innenlage 
des Scbwammes wird (57, S. 672). 



F. K ScHULZE etc. 

Die Gastralzellen der Spongien- 
larve sind mit der Anlage der 
inneren, die Dermalzellen mit der 
Anlage der &nfieren Keimscbicbt 
in den Ubrigen Metazoen-Embry- 
onen zu vergleicben (79, 8.278; 
80, S. 436 ff.). 

Die mesencbymartige Einwan- 
demng von Zellen ans der Pen- 
.pberie in das Innere des blasen- 
fbrmigen Keims ist eine in der 
Entwickelung aucb anderer Wir- 
belloser (Ecbinodermen) beobacb- 
tete Erscbeinnng. 

Das vorubergebende vollst&n- 
dige EindrSingen aucb der sp&ter 
auHen liegenden Elemente ins 
Innere (Ascetta), das bei der an- 
erkannt einfacberen (58) Ent- 
wickelung von Oscarella nnd Syc- 
andra fehlt, ist ein sekundares 
Verbalten (vergl. 48, 8. 4 ; „Pseudo- 
gastrulation" : 79, 8. .278). 

Die bei Oscarella und Sycandra 
als Invagination erscbeinende Ver- 
lagerung der Gastralzellen nacb 
innen iat die Gastrnlation (79, 
8. 267 ff.)- I^er Durcbbrucb vor- 
tibergebend ins Innere gedr&ngter 
Dermalzellen an die OberflSlcbe 
ist ein die Gastrnlation nur mo- 
difizierender Vorgang. 



Wenn die „Umkrempelung^^ der Schichten keine Gastrnlation, 
sondem wirklich eine UmstQlpang der bereits vorbandenen Gastrula 
ist, wie stellt sich die MAAs'sche Auffassung zu un- 
serem eingangs gegebenen Keimblattbegriff? 

Urn das zu entscheiden, mtlssen wir die Auffassung von 
Maas, — ohne sie damit zu bek&mpfen — in ihre letzten Kon- 
sequenzen verfolgen. Der Autor schliefit sich der Ansicht von 
NOldeke an, dafi die Spongien „mit samtlichen iibrigen Metazoen 
keine fiber das Gastrulastadium hinausgehende genetische Be- 
ziehung^^ haben (62, S. 185), d. h. : die phyletische Differenzierung 
der Organe, die sich an ein alien Metazoen gemeinsames gastrula- 

4 
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artiges Ahnenstadium anschliefit, hat bei den Spongien eine fan- 
damental andere Richtung eingeschlagen als bei alien anderen 
Metazoen, z. B. den Gnidariern. Letztere behielten die urspiUng- 
liche Arbeitsteilung und Lagerung der Schichten in eine innere 
vegetative und eine aufiere animate bei, erstere dagegen kehrten 
sie in das Gegenteil um, indem die innere zur aufieren, die &ufiere 
zur inneren wurde. 

£s entstand also phylogenetisch aus der inneren Schicht einer 
zweiblatterigen, &ltesten Metazoenform einersdts die Aufienschicht 
der Schw&mme, andererseits die histologisch immer h5her sich 
differenzierende Innenschicht der tkbrigen Metazoen. Da wir nun 
zwei Organe, die wir aus einem gemeinsamen dritteu Organ dnrch 
Umbildung phylogenetisch uns entstanden denken, filr homolog 
erkl&ren, so ist es eine unabweisbare Konsequenz der MAAS^schen 
Au£fassung, die Aulienschicht der Schw&mme mit der Innenschicht 
der Gnidarier und der iibrigen Metazoen zu homologisieren. 

Ein Widerspruch der Schwamm-Entwickelung mit der Keim- 
bl&tterlehre wiirde demzufolge nicht bestehen. Denn gegen die 
Forderung der Keimblatterlehre, dafi homologe Organe aus gleich 
gelagerten Schichten des zweibl&tterigen Embryo entstehen, ver- 
8t5fit die Schwammentwickelung nicht: sie wird dieser Forderung 
vielmehr durch den Umweg gerecht, dafi sie die (der Innenschicht 
der Gnidarier homologe) Aufienschicht des erwachsenen Schwammes 
zunachst durch einen Gastrulationsprozefi ins Innere der Larve 
verlegt. 

Diese Er5rterung war ich denj6nigen schuldig, die auf dem 
Boden der von Ma as vertretenen Anschauungen stehen und von 
ihm aus die Keimbl&tterlehre kritisieren. 

Aber ist die von Maas vertretene Auffassung die 
allein zulassige? Eine m5glichst allseitige Kritik der Keim- 
bl&tterlehre macht eine Beantwortung auch dieser Frage zur 
Pflicht. 

Zu den Grtlnden, die „direkt gegen^^ eine Auffassung der be- 
schriebenen Schichten-Umkehr (stad. 3 auf S. 48) als Gastrulation 
sprechen, zahlt Maas (1893) vor allem 

a) den, „dafi man doch dann von einer Gastrulation nicht 
reden kann, wenn auf dem derselben vorangehenden Stadium das 
zuktinftige ,Ektoderm^ keine einheitliche Schicht mehr^ sondem 
eine Masse sehr verschieden differenzierter Zellen mit Bindesub- 
stanz darstellf' (56, S. 429). 

Nun stellt es aber der Autor (1898) selbst als das ursprtlng- 
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liche Verhalten hin, dafi ,,(lie histologische Sonderung, die ArbeitS" 
teilung in der dermalen Schicht erst mit und nach dem Ansetzen 
vor sich gcht** (58, S. 10), also zu einer Zcit, wo die Gastrulation 
in unserem Sinne bereits eingesetzt hat oder sogar schon abge- 
schlossen ist. Die friihzeitige histologische Sonderung im 
Dermalzellenlager der Kieselbomschw&mme , die Maas in dem 
oben genannten Gegengrund anfQhrt, bezeichnet er selbst als „das 
schwierige, c&nogenetisch ver&nderte Bild*^ dieses Vorgangs, vergL 
Haeckel (31, 8. 75). 

Damit hat der Autor seinen fHlheren Einwand selbst ent- 
kraftet. Denn dafi man bei der Deutung eines ontogenetischen 
Vorgangs von den palingenetischen, als ursprtln^Iich und primitiv 
erkannten Verh&ltnissen und nicht von deren anerkannt c&no- 
genetischen Modifikationen auszugehen hat, bedarf keiner weiteren 
Begrtlndung. 

b) „Femer kann man nicht einen Vorgang Gastrulation nennen, 
wenn das vorangehende Stadium bereits eine solide Larve ist und 
wenn das ktlnftige ,Ektoderm^ vorher nicht wie bei Sycandra am 
Pol, sondem ganz nach innen liegt^^ (56, S. 429 und 57, S. 675). 

Hier mifit also Maas dem vorQbergehenden Eindr&ngen der 
Dermalzellen in das Innere der Larve, ihrer bei Sycandra beob- 
achteten polst&ndigen Lage gegeniiber, eine prinzipielle Be- 
deutung zu, indem er das vollst&ndige Eindr&ngen zur Abgrenzung 
des Gastrulationsbegriffes verwendet. Und doch hebt er spllter bei 
einem Vergleich dieser Verhaltnisse mehrfach nachdriicklich hervor: 
„Beides sind nattlrlich keine prinzipiellen, sondem nur quantitative 
Unterschiede gegendber dem Verhalten von Sycandra^^ (58, S. 9, 
vergl. S. 3, 10, 19). 

Es wird sich schwerlich verteidigen lassen, auf einen aner- 
kannt unwesentlichen Unterschied hin eine so wichtige Grenzbe- 
stimmung wie die des Gastrulationsbegrifles vorzunehmen. 

c) Maas sieht eine Schwierigkeit der von uns beftlrworteten 
Auffassung der Schwammschichten darin, dafi dann die Ekto- 
dermzellen vorwiegend den Dotter aufgespeichert cnthielten (56, 
S. 430). 

Bei einem Vergleich der verschiedenen Altersstadien &llt in 
den Abbildungen der Larven von Myxilla sowohl als von Ascetta (58) 
auf, dafi die Masse der K5rnerzellen im Laufe der Entwickelung 
zunimmt. Eine Dottermasse mdfite dagegen abnehmen. Da 
ich die Verh&ltnisse nicht aus eigener Anschauung kenne, sei 
hier nur vermutungsweise das Bedenken geaufiert, es mdchte 

4* 



— 52 — 

maDches fQr Dotter gehalten worden sein, web man vorsich tiger 
als kornige EinlageruDg bezeichDet h&tte. Es ist wohl mdglicb, 
dafi diese Kdrncrbildung mit der skeletogenen Thiitigkeit der 
Dermalzellen zusammenhangt. 

Wie dem auch sei — der Umstand, dafi unserer DeutuDg der 
Schichten entsprechend das Ektoderm in vielen F&llen k5mer- 
reicher ware als das Entoderm, w&re gewifi als Ausnahme einer 
allgemeinen Regel beachtenswert. Wenn es auch zu Gunsten der 
MAAs'schen Auflfassung spricht, dafi sie diese Ausnahme vermeidet, 
so kann jene Ueberlegung von Maas (selbst in Zusammenhang mit 
der Thatsache, dafi die k5merreichen Zellen vorfibergehend ins 
Innere der Larve zu liegen kommen) doch eine entgegengesetzte 
Ansicht nicht ausschliefien. Wir mtlssen den von F. E. Schulze 
vertretenen Standpunkt hier auch gelten lassen, der aus der Ento- 
derm-Aehnlichkeit der Ektodermzellen von Sycandra folgert, „dali 
die Figuration der bei der Furchung entstehenden Elemente filr 
ihre Bestimmung als Teile des einen oder des anderen Keimblattes 
keineswegs so charakteristisch und entscheidend ist, wie man wohl 
frflher glaubte" (79, S. 289). 

d) Wenn das „Pseudogastrula^'-Stadium (stad. 2), regelmSiiig 
langere Zeit anh&lt (57, S. 676), so hat das moglicherweise eine 
in den Existenzbedingungen der Larven begriindete physiologische 
Ursache. Ob diese langere Dauer bei einem Vergleich der Spon- 
gien-Entwickelung mit der and ere r Metazoen auch ein Mittel 
sein kann, den morphologischen Wert des betreffenden Stadiums 
abzusch&tzen, scheint mir eine offene Frage zu sein. — 

Nach alledem liegt keine Notwendigkeit vor^ von der ur- 
sprtinglichen Auffassung der Schwammschichten abzuweichen. Die 
Entscheidung ist, wie auch Maas ausspricht, noch nicht gefallen. 
Wir mufiten daher in Bezug auf die Keimbl&tterlehre auch die 
von ihm bekllmpfte Annahme berUcksichtigen, dafi das stadium 3 
der Schwamm - Entwickelung die Gastrulation darstellt, modi- 
fiziert durch das vorUbergehende Eindrangen von Dermalzellen 
ins Innere der Larve und durch ihren Wiederdurchbruch an die 
Oberfl&che. 

Dann steht wie mit der vergleichenden Anatomie der er- 
wachsenen Tiere, so auch mit der Ontogenie die Auffassung in 
Einklang, dafi die &ufiere Deck- und die stUtzende Mittelschicht 
der Spongien dem Ektoderm, die innere Kragenzellenschicht dem 
Entoderm der tlbrigen Metazoen zu vergleichen ist. Die Konstanz 
des Zusammentreffens von gleicher Lage und gleichem morpho- 
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logischen Oigancharakter der Keimschichten , ein wesentlicher 
Bestandteil unserer Keimblattdefinition, wiirde also auch bei dieser 
AuffassuQg der SpoDgien - EntwickeluBg nicht durchbrocheD seiii. 
Nur die Annahme, daii die SpoDgien uDabh&ngig von den 
Hbrigen Metazoen aus Protozoen - Kolonien bervorgegangen sind 
(Bctschli, Sollas, Vosmaeb, Minghin), wiirde uns von einem 
morphologisch - descendenztheoretischen Vergleich der Spongien- 
Keimschichten mit den Keimschichten der fibrigen Metazoen ent- 
binden. Sollte sie sich einst (was ich nicht vermute) als die 
richtige erweisen, dann mtifiten wir von dem eingangs gegebenen 
Keimblattbegrilf die Spongien ausschliefien, ohne damit seine Gil- 
tigkdt fthr die fibrigen Metazoen in Frage zu stellen. 



S. Die Homologie der Keimblfttter und ihr Verh&ltnis 

zur Regeneration und Knospnng. 

Urn in der strittigen Frage nach dem Verhaltnis der Rege- 
neration und Knospung zur Lehre von der Homologie der Keim- 
bl&tter eine Verstandigung zu erzielen, war zunadist eine m5g- 
lichste Pracision des im Widerstreit der Meinungen schwankend 
gewordenen Keimblattbegriffs unerlafilich. Nach dem Versuche, 
die eingangs formulierte Definition n^Lher zu begrttnden und ihr 
Verh&ltnis zu den besonders in jQngster Zeit bekannt gewordenen 
ontogenetischen Thatsachen klarzustellen , ist jetzt eine kurze 
Angabe geboten, was wir unter der im folgenden stets wieder- 
kehrenden Homologie der Keimblatter verstehen, jener Gesetz- 
mafiigkeit, die im Prinzip auf den von Huxley (44, S. 414, 425/6) 
gezogenen Vergleich der Schichten des Medusenkdrpers mit den 
Wirbeltier - Keimbl&ttern zurtlckgeht, als allgemeiner Satz den 
berrschenden Anschauungen entgegen zuerst von Haeckel klar 
ausgesprochen und motiviert worden ist. 

1. Die Homologie der Keimblfttter nnd Ihre .Bezlehnng zur 

Homologie der Organe. 

Den Ausgangspunkt dieser Lehre muli der im Vorgehenden 
gepriifte und, wie ich hoffe, gerechtfertigte Satz bilden, dali — 
wie die Erfahrung von vornherein zu zeigen schien — die beiden, 
durch ihre Lage im zweibl&tterigen Stadium des Embryo charakteri- 
sierten Zellschichten einen in alien Gruppen der Metazoen gleichen, 
allerdings in einem ganz bestimmten Sinne zu verstehenden or- 
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ganologischen Charakter besitzen (S. 37 ff.). Auf diesem flberein^ 
stimmenden Verhalten der beiden Keimbl&tter innerhalb der 
jKletazoen ist nun der Schlufi begrdndet, daS diese Bl&tter homology 
d. h. gemeinsamen Urspnings sind, dafi also alle Metazoen von 
Vorfahren stammen, die en t we der: in ihrer Ontogenie diese 
charakteristische Vertdlung der entstehenden Organe auf die zwei 
Keimbl&tter bereits besessen und auf ihre Nachkommen vererbt 
haben, oder: die, wie wir auch aus dem zweischichtigen K5rper* 
bau der niedersten Goelenteraten schliefien dflrfen, einst dieses 
zweibl&tterige Stadium zeitlebens selbst repr&sentierten. Im Laufe 
der Stammesgeschichte wtirden ihre Nachkommen dann die von 
uns als homolog betrachteten Organe in bestimmter Verteilung^ 
in ihren E5rperschichten differenziert haben. 

Die letztere Annahme bildet bekanntlich den Eempunkt der 
Oastraeatheorie Haeckel's (28, S. 466 f.; 30, 29, S. 556 ff.), der 
als descendenztheoretischer Ausdruck einer Homologie der Keim- 
bl&tter selbst&ndig zugleich von Rat-Lancaster (67, S. 321 ff.> 
erkannt und durch die Untersuchungen der folgenden Jahrzehnte 
immer fester gestdtzt worden ist Vergleiche die Embryologien von 
Balfour (1, S. 307), 0. Hertwig (34), Korschelt und Heider (48> 
und das embryologische Kapitel Arn. Lanq's (53, S. 115 ff.). 

Urn die Homologie der Keimbl&tter etwas genauer zu ver- 
folgen, woUen wir noch einen prtifenden Blick auf die eingangs^ 
gegebenen speciellen Definitionen des Ekto- und 
Entoderms werfen. 

Da fQr den morphologischen Organcharakter eines Eeim- 
blattes unserer Definition nach nur Organe in Betracht kommen,^ 
die einander homolog sind, so liegt der friiher gegebenen organo- 
logischen Gharakteristik des Ekto- und Entoderms die Anschauung 
zu Grunde, dafi die dort genannten Organe [Epidermis, Central- 
nervensystem ^), Vorder- und Enddarm- Auskleidung der Bilaterien 

1) Die ganglienzellen-haltigen Nervenplexusbildungen der Cni- 
darier sind, da sie im Vergleich mit den Ganglien-Anh&ufdngen der 
Bilaterien als diffus erscheinen, nicht mit unter den Begriff dea 
Centralnervensystems subsummiert worden. Das Nervensystem der 
Gnidarier wurde auch als morphologischer Organcharakter eines 
Keimblattes der Metazoen deshalb nicht in Betracht kommen, 
weil wir aus vergleichend-anatomischen Ortlnden zu der Annahme 
berechtigt sind, dal{ das so verschiedenartig ausgebildete und der 
verschiedenen Lebensweise entsprechend selbst bei nahen Ver- 
wandten verschieden gelagerte Nervensystem der Cnidarier nicht 
die phylogenetische Grundlage ftir das Centralnervensystem hoherer 
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and das prim&r-embryogenetisch entstandene Mittddarmepithel] 
bei alien Metazoen homolog, d. h. durch allm&hliche Umbildungen 
aas gemdnsamen An&ngen phylogenetisch entstanden sind. 

Der rein physiologische Keimblattbegriff im Sinne Braem'b, 
dem zufolge eine Zellenmasse, well sie den Darm bildet, Entoderm, 
well sie das Nervensystem bildet, Ektoderm ist, eine Definition, 
die in dem physiologischen Charakter des Endproduktes das 
Wesentliche des Keimblattes sieht, die lediglich Anid^en berflck- 
siehtigt, der deshalb „morphologi8clie Kriterien lOr die Beurteilnng 
der Keimbl&tter tlberhaupt nor von untergeordnetem Werte sind^^ 
(11, S. 5), eine solche Definition ist allerdings vor dem Vorwurf, 
phylogenetische Hypothesen auszusprechen , sicher. Aber ist es 
begrtlndet, die morphologische Seite der Keimschicht fUr so wert«- 
los zu halten? 

Ftlr die spedelle Organogenese , ilberhaapt fftr die sp&teren 
Stadien des Embryo- und Larvenlebens werden die fOr die ver- 
gleichende Morphologie so wichtigen Beziehnngen der ontogene- 
tischen zur phylogenetischen Entwickelung wohl allgemein aner- 
kannt Ist es schon ausgemacht, daS sie im Schichtenbau des 
Keims und in der Entstehung der Organe aas diesen Schichten 
fehlen ? 

Der Gegenbeweis mufi — me sich zeigen wird als geliefert 
angesehen werden, wenn die Annahme begrQndet ist: 1) daS die 
in der Gharakteristik des Ekto- und Entoderms genannten Organe 
bomolog sind, und 2) dafi sie stets aus gleichgelagerten 
Zellmassen des zweischichtigen Embryo hervorgehen. 

Ueber die Beziehungen dieser beiden Bedingungen, iiber das 
Verh&ltnis der Homologie der Organe zum Schich- 
tenbau des Embryo wollen wir nicht stillschweigend hinweg- 
gehen, da gerade in diesem wichtigen Punkt ein circulus vitiosus 
nahe liegt und nicht immer vermieden worden ist 

Es ist eine Erfahrungsthatsache, dafi Organe, die wir auf 
Grund ihres Baues, ihrer Lage und zum Teil ihrer Ontogenie (hier 
zunachst mit Ausschlufi ihrer Keimschicht-Zugeh5rigkeit) Mr homo- 
log halten, und zwar gerade dann, wenn ihre Uebereinstimmung 
am grofiten, die Homologie also am sichersten ist, aus gleich ge- 



Tiere abgegeben hat. Da aber das Wesen des morphologischen 
Organcharakters in einer Vergleichung homologer Metazoenorgane 
beruht (S. 38), so fallen die Plexusbildungen der Gnidarier aus dem 
Bereich unserer Betrachtung. 
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lagerten Zellschichten embryogenetisch (S. 33 ff.) hervorgehen. 
Daher ist dieser gemeinsame embryogenetische Ursprung in die 
Definition des Homologiebegriflfes mit Recht aufgenommen worden : 
Organe sind als homolog, d. h. als aus gleichen Anf&ngen durch 
Umbildung phylogenetisch entstanden zu betrachten, yrenn neben 
der Uebereinstimmung in den wichtigsten Punkten ihrer Anatomie, 
Lage und teilweise Ontogenie (hier nattirlich mit Ausschlufi ihrer 
Keimschicht-Zugehorigkeit) auch der gemeinsame embryogenetische 
Ursprung aus einer gleich gelagerten Keimschicht (der aulieren oder 
inneren) sicher gestellt ist. 

Was die Organe des sogenannten ,,mittieren Keimblattes^^ 
betrifPt, so stimmen wir Kleinenberg bei, yrenn er sagt: „die 
Homologie der Organe mufi . . . durch die genetischen Beziehungen 
[dieses Blattes] zu den beiden Bl&ttem des Goelenteratenkdrpers 
[resp. zu der Aufien- und Innenschicht des zweibld.tterigen Embryo, 
Ref.] festgestellt werden" (45, S. 18), vergl. S. 26 flf. 

Nachdem einmal der Erfahrungssatz feststeht, daS mit einer 
vergleichend-anatomisch sichergestellten Homologie stets ein ge- 
meinsamer embryogenetischer Ursprung aus gleich gelagerten Zell- 
massen des zweischichtigen Keims verbunden ist, hat man dann 
mit Recht, deduktiv vorgehend, in alien Fallen, in denen ein 
zwingender vergleichend-anatomischer Beweis nicht zu erbringen 
ist, durch den Nachweis des Ursprungs aus dem zweischichtigen 
Keim die vermutete Homologie der fraglichen Organe zu sttltzen 
Oder zu widerlegen gesucht, indem man zeigte, dafi wenigstens die 
ontogenetische Vorbedingung der . Homologie gegeben oder nicht 
gegeben sei. 

Was nun die oben (S. 55) aufgeworfene Frage nach der 
Homologie der genannten Metazoen-Organe betrifit — 
fiir deren specielle Beantwortung Haeckel (30, S. 35 — 42, 53) in 
erster Linie die Eeimblattlehre, Gegenbaub (23) die vergleichende 
Anatomie heranzog — so ist vorauszusehen, daS die vergleichende 
Anatomie nicht immer im stande sein wird, in den oft weit aus- 
einandei^ehenden Typen z. B. des Gentralnervensystems der ver- 
schiedenen Metazoen das primitive Erbstttck in den Neubildungen 
zu erkennen, die sich allm&hlich als charakteristische EigentUm- 
lichkeiten der Gruppe von dem urspriinglichen, gemeinsamen 
Anfangsorgan aus entwickelt haben. Wo hier die selbst&ndigen 
Argumente der vergleichenden Anatomie nicht ausreichen, giebt 
mit der speciellen Organogenese und der Larvenentwickelung der 
oben genannte DeduktionsschluB einen Anhaltspunkt Aus ver- 
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gleichend-anatomischen und ontogenetischen GrUnden ist die Ad- 
nahme einer Homologie der genannten Metazoenorgane^ trotz der 
grofien Lticken in ihren verwickelten Einzelheiten , doch als die 
begrilndetere und einfachere der entgegengesetzten AuJEfassung 
vorzuziehen, nach der diese Organe vdllig unabh&ngig von ein- 
ander in den verscbiedenen grofieren Gruppen selbstandig ent- 
Btanden yraren. Wir stimmen hierin mit Kowaleyskt (50) Uberein. 
Der zweite Punkt, der Ursprung jedes dieser homo- 
logen Organe ausgleich gelagerten Zellschichten(der 
&ufieren resp. inneren) des Keims, ist an der Hand einer scharferen 
Fassung des Keimblattbegriffs den mannigfachen EinwILnden gegen- 
tlber im ersten Abschnitt {A) ausf&hrlich besprochen und, wie ich hoffe, 
gesichert worden. 

Die somit erwiesene Konstanz des Zusammentreffens von 
gldcher L a g e und gleichem, auf die Homologie der entstehenden 
Organe begrtindeten morphologischen Organcharakter bei den 
miteinander verglichenen aufieren sowohl als inneren Keimschichten 
der verscbiedenen Metazoen k5nnen wir uns in letzter Instanz nur 
erkl&ren, wenn wir in ihr, allgemein gesprocben, eine Ver- 
erbungs- Erscheinung sehen, d. h. eine Rekapitulation des phylor 
genetischen Vorgangs einer alhnllblichen Entstehung der genannten 
Metazoen-Organe in bestimmt orientierten Zellschichten niederer 
Coelenteraten-Ahnen. 

Wir seben im Ekto- und Entoderm der Metazoenkeime also 
mehr als blofie deskriptiv-topographische Gegensatze, mehr auch 
als blofie Bezeichnungen fiir Analogien in den Embryonen ver- 
schiedener Gruppen, wir sehen vielmehr in ihren gesetzmafiigen 
Beziehungen zur Organogenese den ontogenetischen Ausdruck eines 
durch den Ort und die Art der entstandenen Organe charak- 
terisierten phylogenetischen Entwickelungsganges der Metazoen. 



3. Das YerhSltnls der Beproduktlonszellen zu den 

EeimblSttern. 

Fdr die Beurteilung der Beziehungen zwischen den Regene- 
rations- und Knospungs-ErscheinuDgen und der Lehre von der 
Homologie der Keimbl&tter ist die Frage nach der Keimblatt-Zuge- 
hOrigkeit der Zellen, von denen die Regeneration und Knospung 
ausgeht, von doppelter Bedeutung : erstens, weil die hier vertretene 
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Antwort auf diese Frage mit der im folgeDden una immer be- 
sch&ftigenden Homologie der Keimbl&tter in einer Weise verknfilpft 
worden ist, die wir nicht billigen k5nnen; zweitens, weil sie uns 
die schon frtiher (S. 33 ff.) betonte Notwendigkeit einer Trennung 
des Keimblattbegriflfs yon dem der Knospenschicht von einer neuen 
Seite zeigt Dabei kann die Frage nach der Keimblatt-Zugehdrig- 
keit auch der Sexualzellen, als prinzipiell mit der der ungeschlecht- 
lichen Bildungszellen aufs engste zusammenh&ngend, nicht (Iber- 
gangen werden. 

Auf Grand der von ihm vertretenen rein physiologisch-organo- 
logischen Auffassung des Keimblattes ist Braem (11, S. 27) zu 
dem Resultat gelangt, dafi die Keimzellen „als g&nzlich in- 
different in Bezug auf die Eeimbl&tter'^ zu betrachten sind. Sie 
sollen trotz ihrer Entstehung und Lage in bestimmten Eeim- 
blattem doch nicht Teile der Keimbl&tter sein. Die dieser ent- 
gegengesetzte Auffassung, die, rein empirisch vorgehend, die 6e- 
schlechtsorgane wie jedes andere Organ als ektodermal ansi(^ht> 
wenn sie im Ektoderm entstehen, als entodermal, wenn sie im 
Entoderm entstehen, fClhrt nach Braem zu einem Nonsens. Denn 
^,wenn die Keimzelle ektodermal ist, so ist es auch der daraus 
entstehende Organismus, und wenn sie entodermal ist, so ist auch 
das kflnftige Individuum entodermal. Folglich w&ren diese beiden 
Organismen, der ektodermale und der entodermale, nicht mitein- 
ander vergleichbar, da nur die gleichnamigen Keimbl9.tter homo- 
log Bind". 

Der Schlufi von der ektodermalen Natur der Keimzelle auf 
die ektodermale Natur des aus ihr hervorgehenden Organismua 
ist aber trotz seiner formalen Scheinrichtigkeit durchaus unge- 
rechtfertigt : Die ruhende Eizelle ist ein Toil des mCitter^ 
lichen Organismus, sie geh6rt einem in den definitiven 
Zustand des erwachsenen Tieres tlbergegangenen Eeimblatt der 
Mutter an. In dem Moment der Furchung aber (die ihrerseits 
im Falle einer geschlechtlichen Fortpflanzung durch die Befruch- 
tung eingeleitet wird) beginnt die Eizelle oflfenkundig das Mate- 
rial zu sondern, mit Hilfe dessen sie sich nun selbst in die 
verschiedenen Eeimbl&tter umwandelt Sie dokumentiert sich 
damit als ein neues, selbsttodiges, dem Mutterorganismus 
gleichwertiges Individuum. 

Die Berechtigung dieser GegentHberstellung erkennt Braem 
an, wenn er sagt: „weil sie [die Eeimzelle] eine besondere 
Funktion tLbernimmt, scheidet sie aus dem frdheren Eeimblatt 
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«U8. Ihre Funktioii aber ist, einen voUstftndigen Organiemus, 
d. h. alle Keimblfttter zu bilden" etc. Da nun die Keimblatt- 
bilduDg frflhestens mit der Furchung beginnt, so ist es eine In- 
konsequenz, wenn, der Forderung Braem's entsprechend, nicht 
erst mit Beginn der Furchung, sondern „bereits ini Augenblick^ 
wo die Keimzelle als solche erkennbar wird^S ihre indiflferente 
Natur konstatiert wtlrde. 

Dazu kommt, dafi zwar eine Keimzelle in vielen FftUen 
frtihzeitig als solche erkannt werden kann ; aber wie steht es mit 
jenen K5rperzellen, die die Ffthigkeit besitzen, durch Enospung 
den ganzen Organismus (s&mtliche den Teilen des geschlechtlich 
erzeugten Individuums gleichwertigen Organe) zu reproduzieren ? 
Wir wttrden bei niederen knospungsffthigen Tieren keine Zelle 
mit gutem Gewissen als ekto- oder entodermal ansprechen 
4tU:fen, solange wir nicht wissen, dafi sie unter alien Umst&nden 
unffihig ist, den Organismus aus sich mit hervorknospen zu 
lassen. 

Ebenso wie das sich furchende Ei verlieren die einem be- 
stimmten Keimblatt des Muttertieres angeh5rigen Knospungs- 
z ell en ihren Charakter als Ektoderm- oder Entodermteile, so<- 
bald sie durch Teilung die Neubildungszone ftir ein der Mutter 
gleichwertiges Tochtertier bilden. EinederartigeRficksicht 
auf die Individualit9.t der produzierenden und pro- 
duzierten Gebilde ist dringend geboten. 

BsAEM Iclfit sie aufier acht, indem er das Keimblatt der Pri- 
marperson ohne weiteres als solches in eine zweite, durch Kno- 
spung erzeugte Generation sich fortsetzen lafit. Er fibersieht dabei, 
dafi in der descriptiven Embryologie mit der Keim- 
blattnatur einer Zellmasse von jeher nur das Ver^ 
haltnis dieser Zellen zu anderen Zellen derselben 
Person ausgedrdckt wird. Sobald deshalb ein Teil dieser 
Zellen durch Knospung (oder eine einzelne Zelle, das Ei, durch 
die Furchung) eine n e u e Person bildet, kann er nicht mehr nach 
seiner ehemaligen Keimblattzugehorigkeit im Mutter tier beurteilt 
werden. Die zu einer neuen Person hervorknospenden Zellen sind 
also von den Zellen der Keimbl&tter oder der Keimblattderivate 
der Mutter wohl zu unterscheiden. 

Die hierin ausgedrtickte RQcksichtnahme auf die Individuali- 
tatsfrage zeigt uns somit die schon frdber betonte Notwendigkeit 
(S. 36), Keimblatt und Knospenmaterial auseinanderzuhalten, 
auch von einer anderen Seite. 
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In der Frage Dach der Eeimblatt-Zugehdrigkeit der Reproduk- 
tionszelleo erhalten wir dud eiDe allgemeiDe, auch die Regeoe- 
ratioD einzelDer Organe betreffende ADtwort, wenD wir aof die 
frtther begrtlDdete EiDSchr&DkuDg des Keimblattbegrififs zurQck* 
gehen. Wir wareD da zu dem Resultat gekommen, daS embry* 
ooale Zellen Dur so lange als Teile eines Keimblattes angesehen 
werden dttrfeD, bis sich WiederholuDgen eines am Individuum (der 
PersoD) ursprttDglich oder spontaD Dur einmal sich abspielenden 
Vorgangs an ihnen geltend machen (S. 35). 

Die Furchung der Eizelle und die Organogenese sind derartige 
Vorg&nge, die sich an der Person selbst nur einmal abspielen. 

Wenn wir daber auch dieruhenden geschlechtlichen oder ge- 
schlechtslosen Bildungszcllen als Keimblattteile ansehen, so darf 
doch der proliferierende Zellkomplex der Knospungs- uud Be- 
geDeratioDspuDkte als eiD neues, wenn auch in sich noch undifieren- 
ziertes, so doch vom Primarindividaum bereits unterscheidbares 
Tochterindividuum ebeusoweDig wie das sich furcheade Ei als 
Teil eioes Keimblattes gelteD. 

Die aus beiderlei Bildungszellen hervorgehenden Organismen 
oder Organe sind also weder ekto- noch efttodermaler Natur, son- 
dern zun&chst indifferente, dann entweder beide Keimblntter (Ei) 
oder die den Keimblattderivaten aquivalenten Organgruppen (Knos*^ 
pung) oder einzelne Organe (Regeneration) selbst&ndig entwickelnde 
Neubildungen. 

Und fQr deD Vergleich dieser neugebildeten Individuen selbst 
mit denen in verwandten Gruppen ist es gleichgiltig, aus welchem 
Eeimblatt oder Eeimblattderivat ihr Mutterboden (das Ei, die 
Knospungs- und Regenerationszone) sich seinerseits gebildet hat: 
wir k5nnen die Organe eines ekto- und entokarpen Cnidariers ein- 
gehend vergleichen resp. homologisieren, ohne Riicksicht darauf^ 
daS der eine sich aus einem Ei ektodermaler Herkunft, der andere 
aus einem Ei entodermaler Herkuuft entwickelt hat. 

Ebenso ist das Centralnervensystem einer durch Knospung 
entstandenen Ascidienperson von Polyclinum mit dem einer Botryllus- 
person zu homologisieren, ohne RQcksicht darauf, daS der Mutter- 
boden des Ganglions der ersteren von einem Entoderm-, der letz- 
teren von einem Ektodermderivat sich herleitet. 

Somit scheint mir dargethan zu sein, dafi die naturgem&Be 
Vorstellung von der Zugehdrigkeit der ruhenden Reproduktions- 
2ellen zu den Keimblattem, in denen sie entstehen, nicht zu jener 
yon Braem gezogenen Konsequenz fdhrt (s. S. 58), die die Lehre 
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von der Homologie der Keimbl&tter und die mit ihr zusammen- 
hftngende Vorstellung von der Organ-Homologie und der Stamm- 
verwandtschaft verglicbener Organismen in direkten Widerspruch 
mit den sichersten ResultateD der vergleichenden Anatomie setzt. 
Nachdem wir auch iiach dieser Seite bin die Grundlage der 
Keimblatt- Homologie geprfift haben, soil jetzt 

8. Der Schluss von der Regeneration nnd Enospnng anf die 

Homologlefrage der KelmbUtter 

bestimmter, als es bisber geraten erscbien, ins Auge gefafit werden. 
Wir batten diese Frage bisber vorwiegend von der embryo- 
genetiscben Seite aus, mebr vorbereitend als abscbliefiend, in An- 
griff genommen. Bei dem Streben nacb einer mSglicbsten Pr&cision 
des f(ir die Diskussion an sicb schon unentbebrlicben Keimblatt- 
begriflfs sucbten wir gleicbzeitig die mit Unrecbt mebrfach verwischte 
Grenze der gescblecbtlicben und derungescblecbtlicbenReproduktion 
wieder aufzufinden and zu festigen. Im folgenden werden wir nun 
von einem Vergleicb der Entwickelungsbedingungen bei der Knospung 
and Regeneration einerseits, bei der Embryogenese andererseits 
ausgebend, unser Urteil tiber die Beziebungen der Keimbl&tterlebre 
zur ungescblecbtlicben Reproduktion abzuscblielien versucben. 

a) Die berrscbende Anscbauung. 

Zu diesem Zweck m5ge kurz die berrscbende Anscbauung 
Qber das VerbUltnis dieser beiden Entwickelungsreiben an einigen 
Beispielen nambaft gemacbt werden. 

Wenn man, von dem Standpunkt ausgebend, dafi die Lage 
fdr den Gbarakter und die Homologiefrage einer Keimscbicbt von 
Bedeutung ist, das innere Blatt einer Gastrula scbon seiner Lage 
wegen als Entoderm, das d.ufiere als Ektoderm auffafit, so ergiebt 
sicb nacb Braem (11, S. 4) folgende Scbwierigkeit : „Zeigt es sicb 
nuD, dafi der Darm des &ltesten Individuums einer Ascidienkolonie 
allerdings aus der inneren Gastrulascbicbt bervorgebt, dafi aber 
der der jUngeren Individuen, welcbe durcb Knospung gebildet 
werden, aus Derivaten der aufieren Scbicbt seinen Ursprung nimmt, 
so ist jener als Entoderm, dieser als Ektoderm anzusprecben. 
Und da alle wabre Homologie auf der Homologie der Keim- 
blatter beruben soil, so sind in diesem Fall die gleicben Organe 
absolut gleicb gestalteter Individuen keineswegs als ecbte Homo- 
loga zu erkennen/^ Hier wird also obne weiteres mit der K n o sp e n - 
entwickelung gegen den einen wicbtigen Punkt der Keimblatter- 
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lehre, gegen die Bedeutang der Lage einer Keimscbicht fur ihre 
Homologiefrage argumentiert. 

Die Thatsache, dafi das Ekto- UDd Entoderm der Prim&r- 
persoD bei vieleD Coelenteraten in die entsprecbenden Lagen 
der Knospe Hbergebt, wabrend das Ektoderm der Prim&rperson 
bei Bryozoen das KDOspeD-„EBlodenn*^ mit den Anlagen des 
Mitteldarms und Centralnervensy stems, bei Ratbkea „£kto- und 
Entoderm'' der Knospe bildet, fQbrt Chun (15, S. 49/50) dazu, 
den Keimbl&ttern „organogenetiscbePr&dispositionen'' abzusprechen. 
Die oben erdrterte Frage nacb der Keimblattzugeb5rigkeit der 
proliferierenden Knospungszellen wird bier ebensowenig wie in 
dem vorbergebenden, Einwand Brabm's berdbrt. Die Erscbeinimgeo 
derungescblecbtlicben Fortpflanzung wtlrden dieser Anscbauung 
zufolge dem zweiten Grundpfeiler der Lebre von der Keimblatt- 
bomologie, der Annabme eines bestimmten Organcbarakters gleich 
gelagerter Keimscbicbten, den Boden entzieben. 

Auf prinzipiell dem gleicben Standpunkt stebt Seeligbr 
(84, S. 56 f), wenn er die von van Beneden und Julin (7) vor- 
bergesebene Alternative gelten lafit, „dafi entweder die gleicben 
Organe in den Knospen und Embryonen einander nicbt bomolog 
siud, Oder dafi ,die Grundlagen der Keimbl&tterlebre erscbttttert 
seien' und bomologe Organe aus verscbiedenen KeimblMtem ent- 
steben kdnnen''. 

Zu der ersteren Tbese bekennt sicb Salensky (77, S. 581), 
indem er sagt: „Es ist jetzt festgestellt, dafi bei den Ascidien- 
knospen die Peribrancbialsacke aus dem Entoderm als Divertikel 
der Pbaryngealboble entsteben. Die ektodermalen Einstiilpungen, 
die filr die embryonale Entwickelung so charakteristiscb erscbeinen, 
feblen bei der Knospung vollstandig. Es ist daraus ersicbtlicb, 
dafi von einer voUstandigen Homologie zwischen dem Peribrancbial- 
apparat eines durcb Knospung und eines durcb gescblecbtlicbe Fort- 
pflanzung entstandenen Individuums — wenn die Homologie sicb auf 
die Entwickelungsgescbicbte stUtzen mufi — keine Rede sein kann. 
Die Peribrancbialsacke der Ascidienknospen sind denen der As- 
cidienembryonen analog und nicbt bomolog^', d. b. pbylogenetiscb 
gesprocben: beide Gcbilde sind innerbalb der Species trotz der 
Identit&t ibres Baues unabbiingig voneinander entstandeni Das- 
selbe mflfite dann aucb fdr das Gentralnervensystem (S. 2 unten) 
und den Darm (vorige Seite) gelten. Diese Anscbauung ist pbylo- 
genetiscb (vergleicbend-morpbologiscb) vollst&ndig unbaltbar. 

So wollte denn Seelioer (1. c.) „sicb notgedrungen dazu ver- 
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stehen, HomologieD auch da anzunehmen, wo die Entwickelung 
aus verscbiedeDen Keimbl&ttern erfolgt'^ Wenn dieser Schlufi 
aber zutr&fe, w&re auch die Homologie der Keimbl&tter illu- 
sorisch geworden, denn sie grttndet sich auf die Annahme des 
Ursprungs homologer Oi^ane aus gleichgelagerten Schichten des 
zweibl&tterigen Keims (S. 53 unten). Es darf nicht unerwahnt 
bleiben, daS Seeliqer schon frtiher seiner Schlufifolgerung sehr 
richtig hinzugefflgt hatte, sie g&Ite fUr die „Bl&tterlehre nur in einer 
solchen extremen Auffassung, wie sie van Bbneden und mit ibm so 
manche andere Embryologen flben'' (83, S. 367, vergl. S. 388 ff.)- 
Auch Samassa (78, 8. 658 f.) sieht in der Thatsache, ^dafi 
dasselbe Tier, also Homologes im strengsten Sinne, sich durch 
Knospung, ebenso Teile desselben durch Post- oder Begene- 
ration auf andere Weise entwickeln, wie bei der Entwickelung 
aus dem Ei'\ eine Schwierigkeit der Keimbliitterlehre. 

Im Gegensatz hierzu hat R. Hbbtwig schon in der ersten 
Auflage seines Lehrbuchs (37, S. 124) die Uebertragbarkeit der 
Keimblatterlehre auf die ungeschlechtliche Fortpflanzung als offene 
Frage hingestellt. 

Auch Hjobt halt die Knospung und die Embryonalentwickelung 
mit Recht auseinander. „Die Knospe muS ihre eigenen Gesetze 
haben^^ (42, S. 225). Indem er, auf eine frQhere Bemerkung (41, 
S. 613, 615) zurtlckkommend, die Bezeichnung Ekto- und Ento- 
derm fQr die aufiere und innere Blase der Ascidienknospe tadelt, 
kommt er zu dem Schlufi, dafi eine Verschiedenheit des Organ- 
uraprungs bei der Knospung selbst naher Verwandter keine 
Schwierigkeit der „KeimblMtertheorie'' enth&lt (43, S. 53). 

Fast gleichzeitig betont Caullebt (13), dafi die Frage nach 
der Homologie zweier Organe von den Verschiedenheiten ihrer 
Entstehung in der Knospe einerseits, im Embryo andererseits, 
nicht beriihrt wird, und dafi die Vorg&nge der Knospung die Keim- 
blatterlehre weder sttltzen, noch zu Fall bringen k5nnen. 

Eine ahnliche kritische Zurfickhaltung wahrt K. Heider (33, 
S. 757), indem er sagt: „Wir waren vielleicht zu voreilig, wenn 
wir die Voraiissetzungen der Keimblfitterlehre, welche in dem 
Bereiche der embryonalen Entwickelung gewonnen wurden, ohne 

weiteres auch auf die indirekte Entwickelung anwenden zu 

kdnnen glaubten. Beschranken wir die Geltung der Keimbl&tterlehre 
auf das Gebiet, ftlr welches sie zuerst aufgestellt wurde, das der Ent- 
wickelung aus dem Ei T' Eine Bemerkung von Eisig (20), die mit 
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aller Entschiedenheit flir den auch von uns in dieser Frage ver- 
tretenen Standpunkt eintritt, werden wir spater kennen lernen. 

Die Frage, ob eine Beurteilung der Keimbl&tterlehre auf 
Grund der Regenerations- und Knospungserscheinungen statthaft 
ist Oder nicht, sehen wir somit von den einen a priori bejaht, von 
anderen vorsichtig offen gelassen, von anderen endlich im allge- 
meinen verneint. 

Eine begrttndete Entscheidung ist hier nun m5glich, wenn wir 
durcb einen 

b) Vergleich der Bedingungen 
im weitesten Sinne, unter denen die Embryogenese 
einerseits, die ungeschlechtliche Reproduktion 

andererseits verl&uft, 

zu ermitteln suchen, inwieweit es in unserer Frage statthaft ist, 
die Berechtigung fttr die Annahme bestimmter Gesetzlichkeiten 
in der einen Erscheinungsreihe (Embryogenese) mit der Forderung 
gleicher Gesetzlichkeiten in einer verwandten anderen Reihe (Re- 
generation und Knospung) zu verknUpfen: 

Denn man kann ja die in den vorhergehenden Abschnitten dar- 
gelegten Prinzipien anerkennen, dementsprechend den Keimblatt- 
begrifif s e I bs t auf die direkt aus der Eiteilung hervorgegangenen Em- 
bryonalzellen beschr&nken, auch das Verhaltnis der Reproduktions- 
zellen zu den Keimblattern in dem von uns vertretenen Sinne 
auffassen, und kann trotz ailedem doch die Forderung stellen, 
dafi eine embryogenetische Gesetzlichkeit (wie sie die liberein- 
stimmenden Beziehungen der Organogenese zu bestimmt orientierten 
Zelllagen darstellen) durch parallele Erscheinungen in dem nahe 
verwandten Gebiet der ungeschlechtlichen Zeugung gestUtzt werde 
und erst nach dieser Best&tigung einwandfrei auch auf ihrem historisch 
£llteren Gebiet zu prinzipieller Bedeutung erhoben werden k5nne. 
Bewufit Oder unbewu£t ist diese Anschauung in der That die Trieb- 
feder zu zahlreichen Angriffen auf die Keimblatterlehre geworden. 

Ohne das Gemeinsame beider Entwickelungsmodi gering zu 
achten, scheint mir deshalb eine Betonung gerade des Gegen- 
sS^tzlichen hier von Wichtigkeit, da es bei der Beurteilung der 
Keimblatterlehre bisher so gut wie vollst&ndig ignoriert worden ist. 

Mit Roux (72, S. 284) und Babfurth (3, S. 484) kann 
man in der Vermutung tibereinstimmen , daB in der Embryo- 
genese und der ungeschlechtlichen Reproduktion „die Grundvor- 
gange dieselben'^ sein werden, soweit man unter diesen Grund- 
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voi^sgen sich irgend ein allgemeines physiologisches Prinzip 
des EDtwickelungsmechanismus vorstellen will. Im einzelnen 
dagegen, z. B. in der Rekapitulation phylogenetischer Stadien bei 
der Genese eines und desselben Organs, weichen beiderlei Ent- 
wickelungsarten erfahrungsgem&B oft erheblich ab. 

Wenn wir auch weit entfernt sind, den Grund dieser und der 
zahlreichen anderen Verschiedenheiten nennen zu k5nnen, so ist 
doch eine auf karzer GegenfiberstelluDg der beiderlei Entwicke- 
lungsbedingungen berubende Vorarbeit nicht unntttz: sie soil der 
meist ganz selbstverstandlich ausgeilbten Verwertung von Rege- 
nerations- und Knospungsbefunden bei der Beurteilung der Keim- 
bl&tterlehre eine Warnung sein. 

Schon das Material, mit dem die Natur arbeitet, ist in 
beiden F&llen ein anderes : Hier kann es den verschiedensten Teilen 
und Altersstadien der Prim&rperson entlehnt sein. Bald sind es 
embryonale (S. 31 ff. u. S. 33) Zellen, bald Gewebselemente des 
erwachsenen Thieres (siehe die vorher geschilderte Regeneration 
des Ganglions von Ciona), die bereits einer anderen Funktion als 
der der Organ-Neubildung angepalit waren. Dort dagegen nimmt 
die Entwickelung von ausscblieSlich der Gescblecbtsfunktion dienen- 
den, dem entsprechend specialisierten (Dotter !), meist auf bestimmte 
K6rperregionen bescbr&nkten Zellen eines bestimmten Altersstadiums 
(Geschlechtsreife) ihren Ausgang. 

Dieser Unterschied ist fdr die gegenseitige Beurteilung der 
beiderlei Entwickelungsmodi deshalb von Bedeutung, weil in dem 
relativ indifferenten Zellkomplex des Keims die ftlr den Ent- 
wickelungsgang bekanntlich nicht gleichgiltigen Korrelationen 
der Telle qualitativ sowohl als quantitativ andere sind als in 
der Neubildungs-Zone eines im Yollbesitz seiner Funktionen be- 
findlichen erwachsenen Organismus. 

Im letzteren Falle ist die Entwickelung „mehr durch Korre- 
lationen aller oder vieler Telle charakterisiert" (Roux, 74, S. 446 ; 
75, S. 304 ff.): Die Zahl und Art der regenerierten Organe bangt 
z. B. unmittelbar von der Zahl und Art der intakt gebliebenen 
ab. So sprolit aus der Ciona die ganze vordere K5rperhlllfte neu 
hervor, wenn der K5rper in der Mitte durchschnitten wird, aber 
nur das Ganglion, wenn dieses allein entfernt wurde. Ein der- 
artiges Abhangigkeitsverhkltnis zwischen den reproduzierenden 
Zellen und dem Gewebe des Mutter-Individuums hat auf embryo- 
logischer Seite selbst in den innigsten intrauterinen Wechselbe* 

5 
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ziehungen zwischen Mutter und Frucht nur ein entferntes, niemals 
gleichwertiges ADalogon. 

Auf die zum Teil weitgehende Selbst&ndigkeit der Embryonal- 
zellen untereinander (EntstehuDg von Halbbildungen aus isolierten 
Blastomeren des Zweizellstadiums) und auf die ihr entgegengesetzte 
Abh&ngigkeit der regenerierenden Zellen unter sich will ich nicht 
n&ber eingehen, um den Vergleich von Streitfragen mdglichst un- 
abh&ngig zu macheo, die in vieler Augen noch offene. sind. Nur 
auf die Defekt- und Verwachsungsversuche von Born (10) soil 
bier noch hiDgewiesen werden, denn sie zeigen in gleich Qber- 
zeugender Weise, daS, im Gegensatz zu den Erfahrungen bei 
der Regeneration, in den vom Autor untersuchten Stadien der 
Embryogenese auf die Entwickelung der einzelnen Teile weder 
die normale noch die heterogenste organische Verbindung mit Nach- 
barteilen einen korrelativ Undernden EinfluS ausQbt (ausschlieliliche 
Selbstdifferenzierung, Roux). 

Wie Barfurth (2, S. 106; 3, S. 430 ff.) am Beispiel der 
Amphibienchorda zeigte, ist die Art, besser das Produkt (4, 
S. 129) der Regeneration durchaus abh&ngig vom je- 
weiligen Entwickelungs-Stadium des regenerierenden In- 
dividuums. 

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung bestehen derartige Be- 
ziehungen dagegen nicht. Abgesehen davon, dafi das Individuum 
hier nicht nur in ein em bestimmten Stadium reproduziert, und 
eine vergleichend-anatomisch oder histologisch faSbare Verschie- 
denheit des Produktes je nach dem verschiedenen Grade der Ge- 
schlechtsreife nicht bekannt ist, sind selbst in den seltenen F&Ilen 
von Dissogonie^) bei Ctenophoren anatomische Verschiedenheiten 
der beiden Bruten nicht vorhanden. Selbst wenn sie in anderen 
Gruppen einmal bekannt werden soUten, wtbxlen sie, wie die 
CHUN'schen Y&Wq zeigen, wohl nicht auf die Verschiedenheit der 
Eltern wahrend der ersten und zweiten Zeugungsperiode, sondem 
in letzter Instanz auf eine Verschiedenheit der Existenzbedingungen 
beider Bruten zurQckzuf&hren sein. Wir sehen also auch in diesem 
Punkt ein betr&chtliches Abweichen der Embryogenese von der 
Regeneration. 



1) „Ge8chlechtsreife eines und desselben Individuums in zwei 
verschiedenen Formzust&nden, zwischen welche eine mit Riickbildnng 
der Geschlechtsprodukte verbondene Metamorphose sich einschaltet^ 

(Chun, 14, S. 77). 
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Auch der Umstand, dafi die regenerative F&higkeit der ZeHen 
„darch jede Dicht unter der Reiz-Schwelle liegende Stdrung der 
Anordnung UDd Beschaffenheit von Zellen in Th&tigkeit gesetzt 
wird, einerlei durch welche innere oder mechanische, chemiscbe, 
thermische, elektrische &uliere Ursache diese StOrung selber hervor- 
gebracht worden ist" (Roux, 76, S. 662), wfthrend die Embryogenese 
ausschlieSlich durch das Spermatozoon nach vorangegangener £i- 
reife oder durch den ebensowenig kfinstlich ersetzbaren und un- 
bekannten parthenogenetiscben Entwickelungsreiz in Gang gebracbt 
werden kann, la£t uns ahnen, wie verschiedenartig die Entwicke- 
lungsbedingungen in beiden F&llen sind. 

Sicher ist, daB funktionelle Anpassungen, die wir 
mit Roux (70) zu den entscheidendsten Entwickelungs-Faktoren 
z&hlen, im Embryo, dem unentwickelteren und gebrauchs-unf&higeren 
Zustand der Organe entsprechend, eine viel geringei*e Rolle spielen 
als bei der Regeneration im erwachsenen K5rper. Sie konnen 
hier zu Bildungen ftlhren, denen jedes Uomologon im intakten 
Korper fehlt. Hierher rechne ich z. B. mit Barfubth (4, S. 125) 
den von Egoer (19, S. 210) beschriebenen, gegliederten Skelet- 
stab am Beinstummel einer Lacerta vivipara. In der Frage, ob 
das Knorpelrohr im regenerierten Reptilienschwanz (21, S. 624) 
eine echte funktionelle Anpassung ist, ist zu bedenken, dafi 
Fraisse (22, S. 107), der sie beschrieb, bei seiner Deutung diesen 
Begrifi in einem anderen als dem von Roux gegebenen Sinne 
auffafit. 

Wahrend femer in den von Loeb (55) und anderen als 
Heteromorpbose beschriebenen, der Regeneration zuzuz&hlenden 
Fallen (deren im einzelnen vielfach noch strittige Deutung uns hier 
weitab ftihren wlirde) an Stelle des verloren gegangenen Teils ein ty- 
pisch anderer Teil sich entwickelt, sind die auf normalem embryogene- 
tischen Wege entstandenen Teile stets denen des reproduzierenden Indi- 
viduums oder, im Falle eines Generationswechsels, doch einer bestimm- 
ten Generation des Entwickelungscyklus wesentlich gleich gebildet. 
Endlich giebt die Thatsache zu denken, dafi gewisse phylo- 
genetische Stadien, die bei der embryonalen Entstehung eines 
Organs rekapituliert werden, bei der Knospung oder Rege- 
neration desselben Organs vollkommen ausfallen : Cerebro-Medullar- 
Stadium des Ascidien-Ganglions, Urwirbel-Stadium des Vertebraten- 
KOrperstammes (Fraisse, 22, S. 147). Das ist ein Beweis, dafi 
bei der embryogenetischen Entwickelung einerseits und bei der 
regenerativen Entwickelung andererseits, wenn auch uns vorl&ufi^ 

5* 
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ratselhafte, so doch in beiden F&llen recht verschiedene Erb- 
lichkeits-Faktoren im Spiele sind. 

Der Weg, auf dem das gleiche Endziel erreicht wird, ist also 
wie der Ausgangspunkt, bei der Knospung und Regeneration einer- 
seits, der Embryogenese andererseits ein in mehrfacher Hinsicht 
wesentlich verschiedener. 

Sind wir da noch berechtigt, in beiden Fallen die Vorbedin- 
gung fClr gleiche specielle GesetzmUfiigkeiten als gegeben voraus- 
zusetzen? Wir haben kein Becht, die filr alle Metazoen er- 
wiesene embryogenetische Oesetzm&fiigkeit einer gleichen Lokali- 
sieruDg bestimmter Reproduktions-F&higkeiten auf bestimtnt gegen- 
einander orientierte Zellschichten in derselben Allgemeingiltigkeit 
auch bei der Knospung und Regeneration zu erwarten. Nnr einer 
YoUkommenen Ignorierung der Gegensatzlichkeit von prim&rer 
Embryogenese und sekundarer Knospung - Regeneration ist es zu- 
zuschreiben, daS diese Erwartung thatsachlich und — wie v. Wagner 
(87, S. 296) mit Recht betont — vorwiegend aprioristisch gemacht, 
und ihre ErfOllung zur notwendigen Grundlage der Keimbl&tter- 
lehre gestempelt worden ist. 

Die oben gegenttbergestellten Verschiedenheiten der Entwicke- 
lungs-Bedingungen sind eben zu grofi, als daS wir die Erfahrungen 
auf dem Gebiete der Knospung und Regeneration zur Kritik einer 
auf embryogenetischem Gebiet gewonnenen Abstraktion, der Keim- 
bl&tterlehre, heranziehen dClrften. Zu demselben Resultat gelangt 
EisiG durch folgende methodologische Ueberlegung : „. . die Lehre 
von den KeimblMtern ist das Ergebnis einer auf breitester Basis 
ruhenden Generalisation. Die Regeneration dagegen ist ein un- 
gel5stes Ratsel, ein der Forschung gestelltes Problem ; das Wenige, 
was tLber sie bekannt ist, l&fit noch keinerlei [besser: keine der 
Keimbl&tterlehre irgendwie Hquivalente, Ref.] Generalisationen zu. 
Die Keimblatter aber, als das Bekannte, durch die Regeneration, 
als das Unbekannte, in Frage stellen wollen, heiSt, das Pferd am 
Schwanze aufz&umen'' (20, S. 267). 

Wir dttrfen also nur einen rein empirischen Gegensatz, keinen 
inneren Widerspruch darin sehen, da£ wir gewisse, den Ursprungs- 
ort neu entstehender Organe betreffende allgemeine Gesetzm&Sig- 
keiten bei der Knospung und Regeneration vermissen, fQr die 
Embryogenese dagegen aufrecht halten. 

Das Resultat unseres Vergleichs der Entwickelungsbedingungen 
hier der Embryogenese, dort der ungeschlecbtlichen Reproduktion, 
ist also folgendes: 
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DieLehre von der Homologie der Keimbl&tter, deren 
Qmndlage der Satz bildet, dafi die beiden dorch ihre Lage im 
asweibl&tterigen Embryonalstadium charakterisierten Zellschichten 
in alien MetazoeDgruppen den gleichen morphologischen Organ- 
charakter besitzen, wird durch die Knospungs- uud Regenerations- 
erscheinungen in keiner Weise berOhrt. 

Und f&r die eng mit der Keimbl&tterlehre verbandene Homo- 
logiebestimmung der Organe ergiebt sicb, dafi die £nt- 
stehung eines Organs durch Regeneration oder Knospung keiuen 
Anhaltspunkt giebt zur Beurteilung des morphologischen Wertes 
seiner Entwickelang aus einem Keimblatt. d. h. die Verwertbarkeit 
der Keimb)attrHerkunft eines Organs ffir die Frage seiner Homo- 
logie mit einem anderen Organ, dessen Keimblattursprung eben- 
falls bekannt ist, wird durch die Knospungs* und Regenerations- 
befunde in keiner Weise beeintr&chtigt. 

Die Verschiedenheit des Entstehungsortes eines Organs in der 
£nibryogenese einerseits (Entstehung aus dem Keimblatt a), der 
Knospung und Regeneration andererseits (Entstehung aus einem 
Derivat des Keimblattes b) thut also der Verwertuog des Keim- 
blattursprungs dieses Organs bei Homologisierungs-Versuchen der 
Keimbl&tter sowohl als der Oi^ane keinen Abbruch. 

Wir sind jetzt noch eine Antwort auf die naturgem&fi sich 
eiostellende Frage schuldig, ob (iberhaupt und eventuell wie wir 
uns die in dem oben genannten Sinne zu verstehende Unabh&ngig- 
keit der Regeneration und Knospung von der Embryogenese ent- 
wickelungsmechanisch vorstellen k5nnen. 

c) Wie spielen sich die beiderlei Entwickelungs- 
mechanismen nebeneinander ab? 

Wir gehen von der Thatsache aus, dafi bei der Knospung und 
Regeneration die proliferierenden Zellen, die im ruhenden Organis- 
mus mehr oder weniger specialisierte „s o m a t i s c h e" Funktionen 
ausilbten, jetzt die sonst nur der indifferenten Eizelle zukommende 
Thatigkeit der Reproduktion neuer Telle tlbernehmen. Ob 
man nun von einem epigenetischen Standpunkt aus annimmt, dafi 
„im allgemeinen jede Zelle eines Organismus den ganzen Anlage- 
komplex von der Eizelle empfUngt und ihre besoDdere Natur nur 
dadurch bestimmt wird, dafi je nach den Bedingungen aus 
dem Anlagekomplex einzelne Anlagen .... in Wirksamkeit treten, 
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w&brend die anderen latent bleiben" (0. Hbrtwig, 35, S. 286) — 
Oder ob man die Ansicht der extremsten Evolutionisten teilt, dafi 
ein bestimmter Bau der Vererbungssubstanz von vornherein 
entscheidet, welches Organ im Laufe der Entwickelong aus der 
einzelnen Zelle hervorgeht (Weismann, 89, S. 143, 185) — in beiden 
F&Uen hat die neu zu Tage tretende reprodoktive Ffthigkeit der 
Knospungs- und Regenerationszellen die Autoren zur Annahme 
eines ungeschlechtlichen, vorher latent gebliebenen 
Reproduktionsmaterials gef&hrt £s sind das die Ersatz- 
determinanten des Nebenidioplasma von Weismann (89), oder das 
„IdiopIa8nia , welches erst bei der Regeneration und der Post- 
generation in Tb&tigkeit tritf' (Roux, 72, S. 139), auch die „latent 
bleibenden Idioblasten" von Hertwio (35, S. 286) geh5ren hier- 
her, u. 8. w. 

Die Annahme, dafi dieses, vom Plasma einer „somati8ch^' 
funktionierenden Gewebezelle oflfenbar wesentlich verschiedene Re- 
produktionsmaterial nicht erst mitBeginn der Regeneration iufolge 
des Wundreizes aus dem Plasma der regenerierenden Zelle sich 
neu bildet, sondern als gesondertes Plasma bereits vom Ei her 
der Zelle mitgegeben wird, findet nach Babfubth (5, S. 133 f.) 
eine Sttitze in den Experimenten Balbuni's^- 

Wenn wir diese Vorstellung, von ihrer sachlichen Begrfindung 
abgesehen, einmal als Hilfsmittel einer anschaulichen Darstellung ver- 
werten, so kOnnen wir die Thatsache, daS bei der Knospung und 
Regeneration die Organe nicht regelmaBig aus dem Deri vat desselben 
Keimblattes entstehen, aus dem sie sich embryogenetisch entwickelt 
batten, folgendermafien ausdrttcken: Das ungeschlechtliche latente 
Reproduktionsmaterial, die Grundlage fOr die Neubildung eines 
bestimmten Organs durch Regeneration oder Knospung, wird in 
einigen beobachteten F&llen regelm&fiig einem anderen als gerade 
dem Keimblatt des Embryo mitgegeben, aus dem sich dieses Organ 
primllr-embryogenetisch entwickelt (Beispiel: S. 2). 

£s ist aber auch die von Tornieb (86, S. 1 95 ff.) phylogene- 
tisch verstandlich gemachte Moglichkeit in Betracht zu ziehen, 
dafi das ungeschlechtliche, latente Reproduktionsmaterial eines 
Organs nicht nur einem beschr&nkten Teil des Embryo (etwa nur 



1) Balbiani schlo£ ans seinen Versuchen an gewissen Ciliaten, 
da£ die F&higkeit der Regeneration im Macronucleus, die der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung im Micronuclens lokalisiert sei. 



dem ektodermalen), sondem mehreren verschiedenen, wenn nicht 
alien Zellen mitgegeben wird. 

Dieser Vorstellung eDtsprechend wtirde man (auch bier nur im 
Interesse einer VeraDschanlichung) aDDehmen, daS das Material 
f iir die R^generatioD des Pharynx-Epithels der Rhabdocoeliden nicht 
nur Zellen unzweifelhaft ektodermalen Ursprungs, sonderu auch 
denen des mesodermalen Parenchyms mitgegeben wird. Warum 
aber dieses latente Reproduktionsmaterial nach operativer Ent- 
femang des embryogenetisch entstandenen Pharynx nur in den 
Parenchymzellen regenerative Th&tigkeit entfaltet (v. W aqner, 87, 
S. 291 fif.;, w&hrend es im angrenzenden ektodermalen Epithel 
nicht mehr entwickelungsf&hig oder (iberhaupt nicht mehr vor- 
handen ist, k5nnen wir nicht sagen. (Joh. Mcller hat den Grund 
Mr eine derartige Passivit&t in einer einseitigen, die „Keimkraft^' 
der Zelle hemmenden Specialisierung vermutet, 61, Bd. U, S. 615.) 
Wenn also auch im Ausbau des Einzelnen noch Unentschieden- 
heit Oder Dunkel herrscht, die vielen gel&ufige Annahme eines 
anfangs latenten ungeschlechtlichen Reproduktionsmaterials, das 
eine Mitgift der K5rperzellen vom Ei her darstellt, giebt uns — 
und darauf kam es hier allein an — jedenfalls die Grundlage 
einer anschaulichen und damit die Kritik unseres ausfahrlich dar- 
gelegten Standpunktes in der Keimbl&tterlehre erleichternden Vor- 
stellung Yon der Unabh&ng.igkeit des Ursprungsortes 
der regenerierenden Zellen von der Keimblatt*Zu- 
geh5rigkeit des entsprechenden embryo-genetisch 
angelegten Organs. 

Eine weitere spekulative Verfolgung der zuletzt entwickelten 
Vorstellung, wie sie am konsequentesten in der Keimplasma-Theorie 
Weismann's durchgeftlhrt worden ist, wfirde auch in unserer Frage 
nach dem Verhftltnis der Regeneration und Knospung zur Keim- 
blatterlehre sicher nicht ohne Interesse sein. 

Aber wir wollen uns hier mit dem Hinweis begnUgen, daS 
unsere Anschauung (iber das VerhUltnis der Regeneration und 
Knospung zur Keimbl&tterlehre — unabhangig von ihrer prin- 
zipiellen, in den vorhergehenden Abschnitten versuchten Begnlndung 
— in ihren aufierhalb der Erfahrung liegenden Einzelheiten durch 
hypothetische Vorstellungen veranschaulicht v^rerden kann, die von 
ganz anderer Fragestellung aus gewonnen wurden, aber als wissen- 
schaftliche Verarbeitungen eines unsere Frage eng berflhrenden 
Thatsachenmaterials auch in unserer Diskussion nicht unbe- 
rQcksichtigt bleiben durften. 
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Zusammenfassung. 

Zwei Begrifife, der am meisten schwaDkende Begrift des 
Keimblattes und der in seinen vergleicbend-morpbologischen 
Beziehttngen nicht immer richtig aufgefafite B^;ri£f der Homologie 
derKeimblatter, mufiten als die FaktoreHf mit denen in erster 
Linie zu rechnen war, nach MOglichkeit pr&cisiert werden. 

Dabei ergab sich zanachst die Notwendigkeit, die primaren 
Erscheinungen der Embryogenese von den sekund&ren der Regene- 
ration nnd Knospung zun&chst einmal zu unterscheiden und 
damit eine prinzipiell notwendige Grense wieder herzustellen, die 
dadurch verwischt war, dafi in gewissen F&llen Knospungen oder 
Regenerationen berdts in frQhe Stadien der prini&r sich abspie- 
lenden Embryogenese eingeschaltet sind. 

Danach konnten wir erst der Frage nach den Beziehungen 
dieser beiderlei Entwickelungsformen n&her treten. 

Um fiber die Homologie der Keimblatter in keiner ibrer ver- 
gleicbend-morpbologischen Beziehungen eine Unklarheit bewu£t zu 
hinterlassen, wurde zun&chst zu der Frage nach der Keimblatt- 
zugehOrigkeit der Reproduktionszellen Stellung genommen. 

Auf Grund einer Gegenilberstellung der Verschiedenheiten in 
den Entwickelnngsbedingungen der Embryogenese einerseits, der 
Knospung-Regeneration andererseits wurde dann die herrschende 
Auffassung des Verh&Itnisses letzterer Entwickelungsform zur 
Lehre von der Homologie der Keimbl&tter einer Prilfung unterzogen. 

Zum Schlufi wurde dann das Resultat dieser Er5rterungen 
auf die M5glichkeit bin geprfift, es entwickelungsmechanisdi sich 
vorzustellen. 

Als wesentliche Resultate ergaben sich im Laufe der 
Untersuchung : 

1) Das Keimblatt ist ein durch die Verbindung eines be- 
stimmten morphologischen Organcharakters (S. 37 ff.) mit einer 
bestimmten Lage (S. 38 ff.) im zwei- (resp. drei- und vier-)blatte- 
rigen Metazoenkeim charakterisierter Komplex direkt aus der 
Eiteilung hervorgegangener Embryonalzellen (S. 31 ff.) (S. 28 ff., 
32 ff. und 40 ff.). 

2) Die Lehre von der Homologie der Eeimbl&tter 
(Ekto- und Entoderm) ist in der Erfahrung begrOndet, dafi die 
beiden durch ihre Lage im zweibl&tterigen Stadium des Embryo 
charakterisierten Zellschichten in alien Metazoengruppen den 
gleichen morphologischen Organcharakter besitzen (S. 53 — 57). 



' 
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Die Hilfe-Entscheidaug der Hotnologie-Frage 2weier 
Organ e auf Gruod ihrer Keimblattzugehdrigkeit ist ein Deduk- 
tionsschlafi aus dem induktiv gewonDenen allgemeiDen Satze^ 
dafi vergleicbend-anatomisch als homolog erkannte Organe embryo- 
genetisch stets aus gleich gelagerten ZeUschichten des zweibl&tte- 
rigen Keims entsteheD. 

3) Embryogenese und ungeschlecbtliche Repro- 
duction (S. 33 ff.) und die Entwickelungsbedingungen im 
weitesten Sinne : das Ausgangsmaterial, die Korrelationen der Teile, 
die Abh&ngigkeit des reproduzierten vom Entwickelnngsstadium des 
reproduzierenden Teils, der zur Ausl5sung erforderliche Ent- 
wickelungsreiz, die Einfliisse funktioneller Anpassnngen, endlicb die 
Erblichkeitsfaktoren sind bei der Regeneration und Knospung 
einerseits, der Embryogenese andererseits wesentlich verschieden 
(S. 64 ff.) Daraus wurde geschlossen: 

4 a) Die prim&ren embryogenetischen Vorg&nge, die sich am 
Ei abspielen und zur Bildung von Keimblattem (Ekto-, Ento-, ev. 
Mesoderma) ffihren, slnd nach M5glichkeit scharf zu unter- 
scheiden von den sekund&ren regenerativen und Knospungs- 
Yorg&ngen, die sich an ungeschlechtlichem Reproduktionsmaterial 
abspielen und zur Bildung von Knospungs- und Regenerations- 
schichten (Ekto-, Ento-, ev. Mesolemma) fflhren. 

Diese Unterscheidung wird auch durch die notwendige Be- 
rilcksichtigung der Individualitat beim Keimblattbegrifi' geboten 
(S. 58 ff.) 

4 b) Die Vorstellung: „Eine Trennung des Keimblattbegriffs 
von dem der Regenerations- und Knospungsscbicht bestehe zwar zu 
Recht, die Embryogenese und die Knospungsregenerationsvorg&nge 
seien aber so verwandte Erscheinungen, dafi eine Verwertung 
der letzteren zur Beurteilung der Keimbl&tterlehre nichts im Wege 
stehe'\ ist irrig. 

Die Verschiedenheit des Ursprungsortes der Mutterzellen eines 
Organs in der Embryogenese einerseits (Ursprung aus dem Keim- 
blatt a), der Knospung und Regeneration andererseits (Ursprung 
aus dem Keimblattderivat b) beeintrachtigt in keiner Weise die 
Lehre von der Homologie der Keimbl&tter und die mit ihr zu- 
sammenhangende Homologiebestimmung der Organe. 

5) Ohne Beziehung zu den erorterten GrQnden giebt die vielen 
gelaufige Annahme eines anfangs latenten, ungeschlechtlichen Re- 
produktionsmaterials eine anschauliche entwickelungsmecha- 
nische Vorstellung von der Unabh&ngigkeit der die Grundlage 
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der Keimblatterlehre bildenden embryogesetischen Gesetzm&fiig* 
keiten yod den Vorg&ngen bei der Knospang und Regeneration 
(S. 69 ft). 



Die Yorliegende Arbeit wurde im Winter 1896/97 in Neapel 
angefangen and sp&ter, nach l&ngerer Unterbrechung durch dltere 
Verpflichtungen, in Jena zu Ende geffihrt. 

Dem Kgl. PreuS. Ministerium der geistUchen, Unterrichts- und 
Medizinalangelegenheiten eriaube ich mir an dieser Stelle fQr die 
Ueberlassung eines Arbeitsplatzes an der deutscben zoologischen 
Station in Neapel meinen ergebensten Dank auszusprechen. 

Den Herren von der zoologischen Station danke ich auch 
bier noch einmal flir ihr altbew&hrtes Entgegenkommen, das ich 
in reichem Mafie erfuhr, Herrn Dr. Lo Bianco noch besonders 
dafdr, daS er so freundlich war, nach meiner Abreise einen Teil 
meines operierten Materiales zu konservieren. 
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Flgaren-ErklSrnng. 



Durchgehende AbktirzuDgen : 

a Auflfahrgang der Unterganglion-Driise (der sogen. Hypophysis). 

ae Aufien-Epithel der regenerierten IntersiphonalregioD. Es stammt 
teils (as. e) vom ^uBeren Haut-Epithel der Siphonen-Wurzel, 
teils ipe) vom Peribmnchial-Epithel des Eiemen-Wundrandes. 

n.r Aasfiihrgang der regenerierten Hypophysis. 

ns,e Aeofieres Epithel des regenerierten Buccalsipho-TeUs. 

h Bindegewebszellen. 

br,e Branchiales Epithel der Begenerationsmembran. 

bs Bacoal-Sipho. 

C8 Cloacal-Sipho. 

dr Dorsabraphe-PapiUen* 

e Endostyl (Hypobranohial-Binne). 

fo Elimmerorgan. 

fo.r Regeneriertes Flimmerorgan. 

fr Flimmerreif. 

frjr Begenerierter Teil des Flimmerreifen. 

g Regeneriertes Oanglion. 

ga Anlage des Ganglions. 

gn Oanglion des normalen Tiers. 

gg Ganglienzellen. 

h Sogen. Hypophysis (Unterganglion-DrtLse) des normalen Tiers. 

hr Regenerierte Hypophysis. 

ie Innen-Epithel der regenerierten Intersiphonal-Region. Es stammt 
teils (is.e) vom ektodermalen Innen-Epithel des Buccal-Sipho, 
teils {br,e) vom entodermalon Innen-Epithel der Kieme. 

is,e Inneres Epithel des regenerierten Buccalsipho-Teils. 

k Kieme. 

k$ In der Begenerationsmembran entstandene Kiemenspalten. 

I Orenzlinie zwischen dem durchlochten und dem undurchlochten 
Teil der regenerierten Kiemenwand. 

Ig Lymphzellen. 

m Moskelbfindel. 

n Nervenfasem. 

Oi Oefinung der Wunde direkt nach auBen. 

0^ Oeffiinng der Wunde in das Innere des Gloacalsipho. 

j9& Peribranchialraam. 

pe Peribranchiales Epithel der Begenerationsmembran. 

rm Orenze der Begenerationsmembran. 

s Begenerierte Sinusbildangen. 

si Accessorischer dritter Sipho. 

s,vb Sinus viscero-branchialis. 

te Testa, =» tunica externa. 
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ti Tunica interna. 
fk Tentakelkranz im Buccalsipho. 
w Der den Wundrand umziehende Wulst 

wSi Buccalsiphonaler, w3^ branchio - peribranchialer , toSj^ cloacal- 
siphonaler Abschnitt der Wunds&ume. 

Die Toto-Praparate warden unter der Stativlupe gezeichnet. 
Die Schnitte warden mit dem Zeichenprisma entworfen and bei 
8tarkerer Vergroiierang im einzelnen ausgefiihrt. Die bei der jedes- 
maligen Vergi*5fierung genannten Linsen sind die von C. ZeiB. 

Die Testa ist durch gelblichen Ton kenntlich gemacht. 

Fig. 1. Der Wundrand 1 Tag (24 Stunden) nach der Operation, 
von der Kieme aus gesehen. Das Pr&parat ist in der S. 12 ange- 
gebenen Weise hergestellt worden. Die Aufienwand des Cloacal- 
sipho, die teilweise durch die Wunde sichtbar ist, ist gestrichelt 
angegeben. Vergr. ca. 10. 

Fig 2. Drei regenerierte Granglien an Stelle des entfernten 
einen Ganglions, von der Kieme aus gesehen. Multiplikation auch 
des Flimmerorgans. 26 Tage nach der Operation. Vergr. 35. 

Fig. 3. Die Wunde nach 5 Regenerationstagen, von der Kieme 
aus gesehen. Vergr. ca. 12. 

Fig. 4. Fortschreitender VerschluB der Wunde, von der Kieme 
aus gesehen. Nach 12 Regenerationstagen. Vergr. ca. 11. 

Fig. 5. Die Regenerationsmembran nach 20 Regenerationstagen, 
von der Kieme aus gesehen. Die abnorme Lage des neuen Ganglions 
betrachtlich unterhalb des Flimmerreifens zeigend. Ein Flimmer- 
organ ist nicht regeneriert worden. Vergr. ca. 16. 

Fig. 6. Regenerationsmembran nach 27 Tagen, von der Kieme 
aus gesehen. Statt des entfernten hufeisenformigen Flimmerorgans 
haben sich drei neue trompetenartige gebildet. Vergr. ca. 18. 

Fig. 7. Regenerationsmembran nach 28 Tagen, von der Kieme 
aus gesehen. Bildung zweier rdhrenfOrmiger Flimmerorgane. 
Vergr. ca. 18. 

Fig. 8. Schematischer Langsschnitt durch die Intersiphonal- 
region einer Giona intestinalis L., zur topographischen Orientierung 
und zur Abgrenzung der ehemaligen Keimblatt-Zugehorigkeit der 
Gewebe. Die Derivate des Ektoderms sind in schwarzer Linie, die 
des Entoderms punktiert, die des Mesoderms schraffiert angegeben. 
Der Pfeil giebt die Richtung des ersten Schnittes bei der Ex- 
stirpation des Ganglions an. 3 — 4mal nat. Gr. Vergl. den realen 
L3.ngsschnitt in Fig. 18. 

Fig. 9. Regenerationsmembran nach 22 Tagen, von der Kieme 
aus gesehen. Bildung von 4 rohrartigen Flimmerorganen statt des 
entfernten einen. Vergr. ca. 18. 

Fig. 10. Regenerationsmembran nach 26 Tagen, von der Eaeme 
aus gehen. Ohne accessorischen Sipho. Vergr. ca. 13. 

Fig. 11. Regenerationsmembran nach 26 Tagen. Nach Ent- 
fernung der Testa von aufien gesehen. Der Cloacalsipho ist an der 

6 
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Basis abgeschnitten, dadurch ist der an der Dorsalseite der Kieme 
verlaufende Sinus viscero-branchialis sichtbar gcworden. Darch die 
zarte Mem bran schimmert der ihrer Kiemenseite angehorige Flimmer- 
reif durch. Der Spitze des accessor ischen 3. Sipho sitzt eine Testa- 
Kappe fest auf. Vergi*. ca. 13. 

Fig. 12. Langsschnitt durch die Regenerationsmembran 8 Tage 
nach der Operation. Obj. A, Okul. 2. Vergr. 50 und Prisma. 

Fig. 13. Skizze des Regenerationsfeldes 6 Tage nach der 
Operation. Die Anlage des Gaoglions schimmert als weifilicher 
Korper durch den schmaien branchio-peribranchialen Wundsaam 
durch ; von der Kieme aus gesehen. Die Grenze der Regenerations- 
membran ist nicht angegeben. 

Fig. 14. Skizze des Regenerationsfeldes 8 Tage nach der 
Operation, von der Elieme aos gesehen. 

Fig. 16. Zellkonturen aus einem Schnitt durch ein knospen- 
fbrmiges, in Ganglienzellen ubergehendes Gebilde im ILu£eren Epithel 
eines 24 Tage in Regeneration begriifenen Tieres. Apochr. 4 mm 
(Apert. 0,95), Kompens.-Okul. 18. Vergr. 1126 und Prisma. 

Fig. 16. L&ngsschnitt durch die regenerierte Intersiphonal- 
region des in Fig. 16 genannten Tiers. Die Testa hat sich abge- 
hoben. Obj. A, Okul. 1. Vergr. 37 und Prisma. 

Fig. 17. Langsschnitt durch das regenerierte Ganglion und 
seine Anhangsorgane eines 36 Tage nach der Operation get5teten 
Tiers. Dieselbe Orientierung und Vergrofierung wie Fig. 18. Das 
erhdhte Flimmerepithel ist durch eine st&rkere Linie angedeutet. 
Obj. A, Okul. 1. Vergr. 37 und Prisma. 

Fig. 18. Langsschnitt durch das Ganglion und seine Anhangs- 
organe eines normalen Tieres von unge&hr derselben Lange (ca. 9 cm) 
wie das in Fig. 17 genannte, zum Vergleich mit den Regeneraten. 
Obj. A, Okul. 1. Vergr. 37 und Prisma. V 

Fig. 19. Die in der Uebersichtsfigur 12 abgebildete Wuche- 
rung des peribranchialen Epithels der Regenerationsmembran, st&rker 
vergrdfiert. Apochr. 4 mm (Apert. 0,95), Kompens.-Okul. 4. Vergr. 250 
und Prisma. 

Fig. 20. Peripherie eines Schnittes durch das regenerierte 
Ganglion, nach 36 Tagen. Die Ganglienzellen liegen dem Aufien- 
epithel noch unmittelbar an. Apochr. 4 mm etc., Komp.-Okul. 12. 
Vergr. 760 und Prisma. 

Fig. 21. Peripherie eines Schnittes durch dasselbe Ganglion, 
einer anderen Stelle entnommen. Zwischen das AuHenepithel und 
die Ganglienzellen haben sich vereinzelte Bindegewebszellen ge- 
schoben. Vergr. wie in Fig. 20. 

Fig 22. Peripherie eines Schnittes durch das Ganglion eines 
normalen Tiers, bei derselben Vergrofierung wie Fig. 20 und. 21 
gezeichnet, um den Abstand des urspriinglichen Ganglions vom 
Aufienepithel im Gegensatz zu dem des regenerierten Ganglions zu 
demonstrieren. 




Frommannscha Bnohdniekirei (Hmnnann Pohle) in J«iuu 






t\«»" 



OJF »^ 



■UKIVERSTTT 

=£^CALIFO^; 




I 

 

4 






t* / 



I I 



. . -r 



i 
\ 



I 



I 

\ 






•: :-;:-T^ i 



,v 



I 1 



r^ 



J 

V 






FOURTEEN DAY USE 

RETURN TO DESK FROM WHICH BORROWED 



Bi^|>£ - 



r «'f 



> ^iJiS2)irc^r 




This book is due on the last date stamped below, or 
on the date to ^hich renewed. 

Renewed books are subject to immediate recalL 



JAN 1 1 1956 



JAN 1 1956 
JAN 31^ 



8iia'6IMS 



Due and of FAU. quarter 



OCT 1 2 19/3 

REtURHW TO 



DEC 



17 '73 9 



B\QlQG^ 



UBi^A*' 



LD 21-100m-2;65 
(Bl89i22)476 



General Uhntj 

UnlTenity of Califonila 

Berkeley 



|chultze,L.S 




 ation d ea 

Cloaa Intealtina- 



S4 

ICLOGY 
LlBRAKr 
6 



U.C. BERKEirrUBRAMg 




coatitaia'* 




157333 



QL935 
S4 



BIOLOGY 

LIBRARY 

tHB OHIVEMrrY <* CAUFORNIA UBRARY 



